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[8] objetivo deste livro é ensinar os fundamentos da programação Java, Ele usa uma. 
abordagem passo a passo complementada por vários exemplos, testes e projc- 
tos, e não exige experiência prévia em programação. O livro começa com os aspectos 
básicos, como a compilação e execução de um programa Java e, em seguida, discute 
as palavras-chave, os recursos e as estruturas que formam o núcleo da linguagem. 
Você também encontrará alguns dos recursos mais avançados de Java, inclusive a 
programação cum várias threads c us tipos genéricos. Uma introdução aus funda- 
mentos de Swing e JavaFx concluí o livro. Ao terminar, você terá uma compreensão 
sólida dos princípios básicos da programação Java. 

Antes de começarmos, é importante mencionar que este livro é apenas um pon- 
to de partida, Java é mais do que apenas os elementos que definem a linguagem —cla 
também inclui bibliotecas c ferramentas extensas que ajudam no desenvolvimento 
de programas, Para ser um programador Java de primeira linha, é preciso dominar 
também essas áreas. Após terminar o livro, você terá o conhecimento necessário para 
se aprofundar em todos os outros aspectos de Java. 


A evolução de Java 
Apenas algumas linguagens reformularam de maneira fundamental à essência da 


programação, Nesse grupo de elite, uma se destaca porque seu impacto foi rápido e 
disseminado. É claro que estamos Falando da linguagem Java. Não é exagero dizer 
que o lançamento original de Java 1.0 em 1995 pela Sun Microsystems, Inc. causou 
uma revolução na programação. Essa revolução transformou de maneira radical a 
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Web, tornando-a um ambiente altamente interativo. Nesse processo, Java definiu um 
novo padrão no design de linguagens de computador. 

Com os anos, Java continuou crescendo, evoluindo e se redefinindo. Diferen- 
temente de muitas outras linguagens, que são lentas na incorporação de novos re- 
cursos, Java com frequência está na dianteira do desenvolvimento das linguagens de 
computador, Uma razão para isso é a cultura de inovação c mudança que foi criada 
ao seu redor. Como resultado, Java passou por várias atualizações — algumas relati- 
vamente pequenas, outras mais significativas, 

A primeira grande atualização de Java foi a versão 1.1. Os recursos adiciona- 
dos foram mais significativos do que se esperaria de uma versão 1”, Por exemplo, 
Java 1.1 adicionou muitos elementos de biblioteca, redefiniu a mancira como os 
eventos são tratados e reconfigurou vários recursos da biblioteca 1.0 original. 

A próxima versão de grande porte foi Java 2, em que o 2 indica "segunda gera- 
gáo”. A criação de Java 2 foi um evento divisor de águas, marcando o começo da “era 
moderna" da linguagem. A primeira versão de Java 2 trazia o número 1.2. Isso pode 
parecer estranho, mas ocorreu porque, originalmente, cle se referia ao número de 
versio intemo das bibliotecas Java: mais tarde foi generalizado para se referir à ver- 
são inteira. Em Java 2, a Sun criou um novo pacote para o produto Java, chamando-o 
de J2SE (Java 2 Platform Standard Edition), e os números de versão começaram a 
ser aplicados a esse produto. 

A próxima atualização de Java foi J2SE 1.3, Essa versão foi a primeira grande 
atualização de Java 2 original. Ela aumentou a funcionalidade existente e “integrou 
melhor” o ambiente de desenvolvimento. O lançamento de J2SE 1.4 melhorou ainda 
mais a linguagem, Essa versão continha vários recursos novos importantes, inclusive 
caceções encadeadas, VO (input/output, ou entrada/saída) bascada em canais e a 
palavra-chave assert. 

O lançamento de J2SE 5 criou nada menos do que uma segunda revolução 
Java. Ao contrário da maioria das atualizações anteriores, que ofereceu melhorias 
importantes mas incrementais, 12SE 5 basicamente expandiu o escopo, o poder e o 
alcance da linguagem. Para dar uma ideia da magnitude das mudanças causadas por 
J2SE 5, cis uma lista de seus principais recursos novos que são discutidos neste livro: 


* Tipos Genéricos 
^ Autoboxing/unboxing. 

* Enumerações 

O laço for melhorado, de estilo "for-cach" 
+ Argumentos em tamanho variável (varargs) 


+ Importação estática 


Anotações 


Essa não é uma lista de pequenos ajustes ou atualizações incrementais. 
Cada item da lista representa um grande acréscimo à linguagem Java. Alguns. 
como os tipos genéricos, o lago for melhorado e os varargs, introduziram novos 
elementos de sintaxe. Outros, como o autoboxing e o autounboxing, alteraram a 
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semântica da linguagem. As anotações adicionaram uma dimensão inteiramente 
nova à programação. 

A importância desses novos recursos se reflete no uso do número de versão 

próximo número de versão de Java normalmente teria sido 1.5. No entanto, os 
novos recursos eram tão importantes que a passagem de 1.4 para 1.5 não parecia ex- 
pressar a magnitude da mudança. A Sun então preferiu aumentar o número da versão 
para 5 como uma maneira de enfatizar que um evento maior estava ocorrendo, e ela 
foi nomeada como J2SF 5 e o kit do desenvolvedor foi chamado de JDK 5. Porém, 
para manter a coerência, a Sun decidiu usar 1.5 como seu número de versão interna, 
que também é chamado de número de versão do desenvolvedor. O *S” em JISE S é 
chamado de número de versio do produto. 

A versão seguinte de Java foi chamada de Java SE 6 e, novamente, a Sun de- 
cidiu mudar o nome da plataforma. Primeiro, o “2” foi removido, e a plataforma 
passou a ter o nome Java SE; o nome oficial do produto ficou Java Platform, Stan- 
dard Edition 6, enquanto o kit do desenvolvedor Java ficou JDK 6. Como no J2SE. 
5,06 em Java SE é o número de versão do produto, O número interno da versão do 
desenvolvedor é 1.6. 

Java SE 6 tomou como base J2SF 5, adicionando melhorias incrementais. Ela 
não adicionou maiores recursos à linguagem Java propriamente dita, mas aperfei- 
qoou as bibliotecas de APIS, adicionou vários pacotes novos e ofereceu melhorias no 
tempo de execução. Também passou por várias atualizações durante seu longo (em 
termos de Java) ciclo de vida, com muitos upgrades durante o percurso. Em geral, 
Java SE 6 serviu para solidificar ainda mais os avanços feitos pelo J2SE 5 

A próxima versão de Java foi chamada de Java SE 7, com o kit do desenvol- 
vedor Java chamado de JDK 7. O número da versão intema é 1.7. Java SE 7 foi a 
primeira grande versão de Java desde que a Sun Microsystems foi adquirida pela 
Oracle. Ela continha muitos recursos novos, inclusive acréscimos significativos à 
linguagem e ás bibliotecas de API. Alguns dos recursos mais importantes adiciona- 
dos por Java SE 7 foram os desenvolvidos como parte do Project Coin. O objetivo 
do Project Coin era identificar várias pequenas alterações feitas na linguagem que 
seriam incorporadas ao JDK 7, que incluem 


+ Objeto String pode controlar uma instrução switch 

+ Literais inteiros binários. 

+ Sublinhados em literais numéricos. 

+ Instrução try expandida, chamada try-with-resources, que dá suporte ao ge- 
renciamento automático de recursos. 

+ Inferência de tipos (via operador losango) na construção de uma instância ge- 

+ Tratamento de exceções melhorado, em que duas ou mais exceções podem ser 
capturadas pela mesma instrução cateh (multicateh), e melhor verificação de 
tipos para exceções que são relangadas, 


Como voc? pode ver, ainda que os recursos do Project Coin tenham sido consi- 
derados pequenas alterações na linguagem, seus benefícios foram muito maiores do 
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que o adictivo “pequenas” sugere, Em especial, a instrução try-with-resources afeta 
profundamente a maneira como uma grande quantidade de códigos é escrita, 


Java SE 8 
A versão mais recente de Java se chama Java SE $, com o kit do desenvolvedor Java 
chamado de JDK 8. O número da versão interna é 1,8, JDK 8 representa um upgrade 
bastante significativo na linguagem Java devido à inclusão de um novo recurso de 
grande alcance: a expressão lambda. O impacto das expressões lambda será profun- 
do, alterando a maneira como as soluções de programação são concebidas e como 
o código Java é escrito. Nesse processo, as expressões lambda podem simplificar 
e reduzir o volume de código-fonte necessário para a criação de certas estruturas, 
A inclusão das expressões lambda também gera um novo operador (->) e um novo 
elemento de sintaxe a serem adicionados à linguagem. As expressões lambda ajudam. 
a assegurar que Java continue sendo a linguagem vigorosa e astuta esperada pelos 
Além das expressões lambda, JDK 8 adiciona muitos outros recursos novos. 
importantes. Por exemplo, a partir de JDK 8 é possível definir uma implementa- 
ção padrão de um método especificado por uma interface. JDK 8 também inclui o 
suporte a JavaFX, o novo framework de GUI da linguagem Java. É esperado que 
em breve JavaFX desempenhe um papel importante em quase todos os aplicativos 
Java, acabando por substituir Swing na maioria dos projetos bascadas em GUI. Em 
última análise, Java SE 8 é uma versão importante que expande profundamente os 
recursos da linguagem e allera a maneira como o código Java é escrito. Seus efeitos 
serão sentidos em todo o universo Java durante muitos anos. O material deste livro 
Toi atualizado para Java SE 8. com muitos recursos, atualizações e acréscimos novos 
indicados em toda a sua extensão. 


Como este livro está organizado 
Este livro apresenta um nível de dificuldade crescente, em que cada seção tem como 
base a anterior. Cada um dos seus 17 capítulos discute um aspecto da linguagem 
Java. É um livro único porque inclui vários elementos especiais que reforçam o que 
você está aprendendo. 


Principais habilidades e conceitos 
Cada capítulo começa com um conjunto de habilidades que você aprenderá. 


Teste 
Cada capítulo termina com um teste que permito testar seu conhecimento. As respos- 
tas estão no Apêndice A. 


Pergunte ao especialista 


Encontram-se espalhadas no livro caixas especiais chamadas Pergunte ao especia- 
lista. Elas contêm informações adicionais ou comentários interessantes sobre um 
tópico e usam um formato de PerguntafResposta. 
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Tente isto 

Cada capítulo contém um ou mais elementos Tente isto — são projetos que mostram 
como aplicar o que você está aprendendo. E muitos casos, são exemplos reais que 
“você poderá usar como ponto de partida para seus próprios programas. 


Não é preciso experiência prévia em programação 
Este livro não exige experiência prévia em programação. Logo, você pode usá-lo 
mesmo se nunca programou. Se tiver alguma experiência anterior em programa- 
ção, poderá avançar um pouco mais rápido. Porém, lembre-se de que Java difere 
em vários aspectos importantes de outras linguagens de programação populares. É 
essencial não tirar conclusões apressadas, portanto, até mesmo para o programador 
experiente, uma leitura cuidadosa é recomendada, 


Software necessário 

Para compilar e executar todos os programas deste livro, você precisa do último kit 
do desenvolvedor Java (IDK, Java Developers Kit) da Oracle, que, quando este texto 
foi escrito, era o JDK 8. Esse é o JDK de Java SE 8. Instruções para obtenção do JDK 
Java são dadas no Capítulo 1 

Se você estiver usando uma versão anterior de Java, também poderá usar este 
livro, mas não poderá compilar e executar os programas que usam os recursos mais 
recentes da linguagem. 


Não esqueça: o código está na Web 
Lembre-se de que o código-fonte de todos os exemplos e projetos deste livro está 
disponível em www.grupoa.com.br. Cadastre-se gratuitamente no site, encontre e 


acesse a página do livro por meio do campo de busca e clique em “Conteúdo Online” 
para fazer download dos códigos. 


Agradecimento especial 
Fago um agradecimento especial a Danny Coward, editor técnico desta edição. 
Danny trabalhou cm muitos de meus livros e seus conselhos, ideias c sugestões sem- 
pre foram de grande valia e muito apreciados. 
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Principais habilidades e conceitos 


+ Conhecer a história c a filosofia de Java 

+ Entender a contribuição da linguagem para a Internet. 

+ Entender a importância do bytecode 

+ Conhecer o jargão Java 

+ Entender os princípios básicos da programação orientada a objetos 
+ Criar, compilar e executar um programa Java simples 

+ Usar variáveis 

+ Usar as instruções de controle if e for 

+ Criar blocos de código 

+ Entender como as instruções são posicionadas, recuadas e finalizadas 
+ Saber as palavras-chave Java 

+ Entender as regras dos identificadores Java 


avanço da Internet e da World Wide Web reformulou a computação, Antes da 

Web, o panorama cibemético era dominado por PCs isolados. Hoje, quase to- 
dos os computadores estão conectados à Internet, A própria Internet foi transfor- 
mada — originalmente, oferecia uma maneira conveniente de compartilhar arquivos 
e informações; hoje, é um universo de computação vasto e distribuído. Com essas 
mudanças, surgiu uma nova maneira de programar Java. 

Java é a principal linguagem da Internet, mas é mais do que isso. Ela revolu- 
cionou a programação, mudando a maneira de pensarmos tanto sobre a forma quanto 
sobre a função de um programa. Atualmente, ser um programador profissional exige. 
a habilidade de programar em Java, tal é sua importância. No decorrer deste livro, 
você aprenderá as aptidoes necessárias para dominar essa habilidade. 

O objetivo deste capítulo é apresentá-lo à linguagem Java, inclusive à sua his- 
tória, filosofia de design e vários de seus recursos mais importantes, Sem dúvida, o 
mais difícil no aprendizado de uma linguagem de programação é o fato de nenhum 
elemento existir isoladamente. Os componentes da linguagem trabalham em con- 
junto uns com os outros, e essa interatividade tem destaque especial em Java. Na. 
verdade, é dificil diseutir um aspecto de Java sem envolver outros. Para ajudar a 
resolver esse problema, o Capítulo 1 fornece um resumo de vários recursos Java, 
entre cles a forma geral de um programa Java, algumas estruturas básicas de controle. 
e os operadores, Ele não entra em detalhes, mas se concentra nos conceitos comuns. 
a qualquer programa Java. 
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Origem da linguagem Java 
A inovação nas linguagens de computador é impulsionada por dois fatores: melhorias 
na arte de programar e alterações no ambiente de computação. Java não é exceção. 
Construída a partir do rico legado herdado das linguagens C e C+, Java adiciona 
melhorias c recursos que refletem o estado atual da arte de programar. Respondendo 
à ascensão do ambiente online, a linguagem Java oferece recursos que otimizam a. 
programação para uma arquitetura altamente discribuída. 

Java foi concebida por James Gosling, Patrick Naughton, Cl 
Frank e Mike Sheridan na Sun Microsystems, em 1991, No início, 
chamava “Oak”, mas foi renomeada como “Java” em 1995, Surprecndentemente, a 
motivação original para a criação de Java não [oi a Internet! A principal motivação 
foi a necessidade de uma linguagem independente de plataforma que pudesse ser 
usada na criação de software embutido em vários dispositivos eletrônicos domésti- 
cos, como torradeiras, fornos de micro-ondas e controles remotos. Como era de se 
esperar, muitos tipos de CPUs são usados como controladores. O problema cra que 
(na época) a maioria das linguagens cra projetada para ser compilada para um desti- 
no específico. Por exemplo, considere C++ 

Embora fosse possível compilar um programa C++ para quase todo tipo de CPU, 
isso requeria um compilador C++ completo destinado a uma CPU específica. O pro- 
blema, no entanto, é que é caro c demorado criar compiladores. Em uma tentativa de 
encontrar uma solução melhor, Gosling e outros trabalharam em uma linguagem com 
portabilidade entre plataformas que pudesse produzir código para ser executado em 
várias CPUs com ambientes diferentes, Esse esforço acabou levando à criação de Java. 

Mais ou menos na época em que os detalhes de Java estavam sendo esboça- 
dos, surgiu um segundo fator muito importante que desempenharia papel crucial 
no futuro da linguagem. É claro que essa segunda força foi a World Wide Web. Se 
a Web não estivesse se formando quase an mesmo tempo em que Java estava sendo 
implementada, talvez ela continuasse sendo uma linguagem útil porém obscura para 
a programação de utensílios eletrônicos domésticos. No entanto, com o surgimento 
da Web, Java foi impulsionada para a dianteira do design das linguagens de compu- 
ador. porque a Web também precisava de programas portáteis, 

A maioria dos programadores aprende cedo em suas carreiras que a criação 
de programas portáteis é, ao mesmo tempo, desejável e ilusória. Embora a luta por 
uma mancira de criar programas eficientes e portáteis (independentes da plataforma) 
seja quase tão antiga quanto a própria disciplina de programação. cla foi deixada em 
segundo plano devido a problemas mais urgentes. No entanto. com o advento da In- 
ternete da Web, o velha problema da portabilidade se intensificou. Afinal, a Internet 
é composta por um universo diversificado e distribuído povoado por muitos tipos de 
computadores, sistemas operacionais e CPUs, 

O que tinha sido um problema irritante porém de baixa prioridade sc tomou 
uma necessidade urgente. Perto de 1993, ficou óbvio para os membros da equipe de 
design de Java que, com frequência, os problemas de portabilidade encontrados na 
criação de código para controladores embutidos também são encontrados quando 
tentamos criar código para a Internet. Essa percepção foz o foco de Java mudar dos 
utensílios eletrônicos domésticos para a programação na Internet. Logo, embora a 
Tagulha inicial tenha sido gerada pelo deseja por uma linguagem de programação 
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independente da arquitetura, foi a Internet que acabou levando ao sucesso cm larga 
escala de Java. 


Qual a relação entre Java, C e C++? 

Java está diretamente relacionada a C e C++. Ela herda sus sintaxe da linguagem C- 
Seu modelo de objetos é adaptado de C++. O relacionamento de Java com C e C++ 
é importante por vários razões. Em primeiro lugar, muitos programadores conhecem 
a sintaxe C/C++. Isso facilita um programador C/C++ aprender Java e, da mesma 
Forma, um programador Java aprender C/C++. 

Em segundo lugar. os projetistas não “reinventaram a roda”, eles refinaram ain- 
da mais um paradigma de programação já altamente bem-sucedido. À era moderna 
da programação começou com C. Passou para C++ c depois para Java. Ao herdar c 
se basear nesse rico legado, Java fomece um ambiente de programação poderoso e 
logicamente coerente que aproveita o melhor do passado e adiciona novos recursos. 
requeridos pelo ambiente online. Talvez o mais importante seja que, devido às suas 
semelhanças, C, C++ e Java definem uma estrutura conceitual comum para o pro- 
gramador profissional. Os programadores não encontram grandes diferenças quando 
passam de uma linguagem para outra. 

Uma das filosofias de design centrais tanto em C quanto em C++ é a de que o 
programador está no comando! Java também herda essa filosofia. Exceto pelas res- 
trições impostas pelo ambiente da Internet, a linguagem dá ao programador controle 
total, Se você programar bem, seus programas refletirão isso. Se programar mal, 
eles também o reflctirão, Em outras palavras, Java não é uma linguagem à prova de 
falhas. É uma linguagem para programadores profissionais. 

A linguagem Java tem outro atributo em comum com C e C++: foi projetada, 
testada e aprimorada por programadores inseridos no mercado de trabalho. É uma 
sguagem bescada nas necessidades c experiências das pessoas que a projetaram. 
Não há mancira melhor de produzir uma linguagem de programação profissional de 
alta qualidade. 

Devido às semelhanças entre Java e C++, principalmente seu suporte à progra- 
mação orientada a objetos, é tentador pensar em Java como a “versão de C++ para 
a Internet”. No entanto, isso seria um erro, Java tem diferenças práticas e filosóficas 
significativas. Embora tenha sido influenciada por C++, não é uma versão melhorada 
dessa linguagem. Por exemplo, não é compatível com versões anteriores ou futuras 
de Cs. Claro, as semelhanças com C++ são significativas, e, se você for programa- 
dor C+, vai se sentir em casa com Java. Outro ponto: Java não foi projetada para 
substituir C++. Foi projetada para resolver determinado conjunto de problemas; C++ 
foi projetada para resolver um conjunto de problemas diferente. Elas ainda coexisti 
rão por muitos anos. 


Qual a relação entre Java e Cit? 


Alguns anos após a criação de Java, a Microsoft desenvolveu a linguagem C£. Isso é 
importante, porque C está intimamente relacionada a Java. Na verdade, muitos dos 
recursos C# têm equivalentes diretos cm Java. Tanto Java quanto Cé compartilham 
a mesma sintaxe geral de estilo C++, dão suporte à programação distribuída c utili- 
zam o mesmo modelo de objetos. É claro que há diferenças entre Java e C$, mas a 
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ncia” geral dessas linguagens € muito semelhante. Se você conhece CH, será 
particularmente fácil aprender Java. Da mesma forma, se estiver em seus planos usar 
Cf seu conhecimento de Java será útil. 

Dada a semelhança entre as duas linguagens, seria natural alguém perguntar: 
“CH substituirá Java?" A resposta é não. As linguagens Java e C# foram otimizadas 
para dois tipos de ambiente de computação diferentes. Da mesma forma que C++ c 
Java coexistirão por muito tempo, o mesmo ocorrerá com CH e Java. 


Contribuições da linguagem Java para a Internet 
A Internet ajudou a impulsionar Java para a dianteira da programação e, por sua vez, 
Java teve um efeito profundo sobre a Internet. Além de simplificar a programação 
geral na Web, ela inovou com um tipo de programa de rede chamado applet, que mu- 
dou a maneira do mundo online pensar em conteúdo. Java também resolveu alguns 
dos problemas mais complicados associados à Internet: portabilidade e segurança. 
Examinaremos mais detalhadamente cada um deles. 


Applets Java 

Um applet é um tipo especial de programa Java projetado para ser transmitido pela 
Interet e executado automaticamente por um navegador Web compativel com Java. 
Além disso, ele é baixado sob demanda, sem nenhuma interação com o usuário Se o 
usuário clicar em um link que contém um applet, esse será automaticamente baixado 
© executado no navegador. Os applets são projetados como programas pequenos. 
Normalmente, são usados para exibir dados fornecidos pelo servidor, tratar entradas 
do usuário ou fomecer funções simples. como uma calculadora de empréstimos que 
é executada localmente em vez de no servidor. Basicamente, os applets permitem 
que uma funcionalidade seja movida do servidor para o cliente. 

A criação do applet mudou a programação na Intemet porque expandiu o uni- 
verso de objetos que podem se mover livremente no ciberespaço. Em geral, há duas 
grandes categorias de objetos que são transmitidas entre o servidor e o cliente: infor- 
mações passivas e programas ativos, dinâmicos. Por exemplo, quando você lê seus 
emails, está visualizando dados passivos. Até mesmo quando baixa um programa, 
seu código ainda são apenas dados passivos até você executá-lo. Por outro lado, o 
applet é um programa dinâmico de execução automática. Esse tipo de programa é um 
agente ativo no computador cliente, mas é inicializado pelo servidor. 

Já que esses programas dinâmicos de rede são tão desejáveis, eles também 
têm que evitar problemas sérios nas áreas de segurança e portabilidade. É claro que 
um programa que é baixado e executado automaticamente no computador cliente 
deve ser impedido de causar danos. Ele também deve poder ser executado em vários 
ambientes diferentes e em sistemas operacionais distintos, Como você verá. Java 
resolveu esses problemas de maneira muito eficaz e elegante. Examinaremos os dois 
problemas com mais detalhes. 


Segurança 
Sempre que baixamos um programa “normal” estamos nos arriscando, porque o 
código baixado pode conter vírus, cavalo de Troia ou outro código danoso. A parte 
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mais importante do problema é o fato de que um código malicioso pode causar 
dano, já que ganhou acesso não autorizado a recursos do sistema. Por exemplo, 
um vírus pode coletar informações privadas, como números de cartão de crédito, 
saldos de conta bancária e senhas, pesquisando o conteúdo do sistema local de ar- 
quivos do computador. Para Java permitir que o applet fosse seguramente baixado 
e executado no computador cliente, era necessário impedir que cle iniciasse esse 
tipo de ataque. 

A linguagem conseguiu fomecer essa proteção confinando o applet ao am- 
biente de execução Java e negando acesso a cutras partes do computador. (Você verá 
como isso é feito em breve.) Poder baixar applets com a certeza de que nenhum dano 
será causado e de que a segurança não será violada é considerado por muitos o as- 
pecto mais inovador em Java. 


Portabilidade 


A portabilidade é um aspecto importante da Internet, porque há muitos tipos de com- 
putadores e sistemas operacionais diferentes conectados 3 ela. Se fosse para um pro- 
grama Java ser executado em praticamente qualquer computador conectado à Inter- 
mei, teria que haver alguma mancira de permitir que cssc programa fosse executado 
em diferentes sistemas, Por exemplo. no caso de um applet, o mesmo applet tem que 
poder ser baixado e executado pela grande variedade de CPUs, sistemas operacionais 
enavegadores conectados à Internet, Não é prático haver diferentes versões do applet 
para computadores distintos. O mesmo código dove funcionar em tados os compu- 
tadores. Portanto, algum meio de gerar código executável portável era necessário. 
Como você verá em breve, o mesmo mecanismo que ajuda 2 manter a segurança 
também ajuda a gerar portabilidade. 


O segredo da linguagem Java: o bytecode 


O segredo responsável por permitir que Java resolva os problemas de segurança e 
portabilidade que acabamos de descrever é a saída do compilador Java não ser cádi- 
go executável. Em vez disso, é bytecode. O bytecode é um conjunto de insiruções al- 
tamento otimizado projetado para ser executado pelo sistema de tempo de execução 
Java, que se chama Máquina Virtual Java (JVM, Java Virtual Machine), Na verdade, 
a JVM original foi projetada como um interpretador de bytecode. Isso pode parecer 
novidade porque muitas lingnagens modemas são projetadas para ser compiladas. 
para código executável devido a preocupações de desempenho. No entanto, o fato de 
o programa Java ser executado pela JVM ajuda a resolver os principais problemas 
associados a programas baseados na Web. Vejamos por qué. 

Converter um programa Java em bytecode facilita muito a execução de um 
programa em uma grande variedade de ambientes, porque só a JVM tem que ser 
implementada para cada plataforma. Uma vez que o pacote de tempo de execução 
estiver presente em um determinado sistema, qualquer programa Java poderá ser 
executado nele, Lembre-se, embora os detalhes da JVM scjam diferentes de uma pla- 
taforma para outra, todas entendem o mesmo bytecode Java, Se um programa Java 
fosse compilado para código nativo, deveriam existir diferentes versões do mesmo 
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programa para cada tipo de CPU conectada à Intemet. É claro que essa não é uma. 
solução viável, Logo, a execução de bytecode pela JVM € a maneira mais fácil de 
criar programas realmente portáteis. 

O fato de um programa Java ser executado pela JVM também ajuda a torná- 
lo seguro. Já que a TVM está no controle, cla pode reter o programa c impedi-lo de 
gerar efeitos colaterais fora do sistema. A segurança também é aumentada por certas 
restições existentes na linguagem Java. 

Quando um programa é interpretado, geralmente ele é executado de modo mais 
lento do que o mesmo programa sendo executado quando compilado para código 
executável. No entanto, em Java, a diferença entre os dois não é tão grand. Já que o 
bytecode foi altamente otimizado, seu uso permite que a JVM execute programas de 
maneira mis rápida do que o esperado, 

Embora Java tenha sido projetada como uma linguagem interpretada, não há 
nada que impeça a compilação dinâmica de bytecode para código nativo visando 
a melhoria do desempenho. Portanto, a tecnologia HotSpot foi introduzida pouco 
tempo após o lançamento inicial da linguagem. O HotSpot fornece um compilador 
just-in-time (IT) para bytecode. Quando um compilador JIT faz parte da JVM. par- 
tes de bytecode selecionadas são compiladas em tempo real, fragmento a fragmento 
e sob demanda para código executável. É importante entender que não é prático 
compilar um programa Java inteiro para código executável de uma só vez porque 
Java executa várias verificações que só podem ser feitas no tempo de execução, 
Em vez disso, um compilador JIT compila código quando necessário. durante a 
execução. Mas nem todas as sequências de bytecode são compiladas — só as que se 
beneficiario da compilação. O código restante é simplesmente interpretado. Mesmo 
assim, a abordagem just-in-time gera uma melhora significativa no desempenho. 
Até mesmo quando a compilação dinámica é aplicada ao bytecode, os recursos de 
portabilidade e segurança continuam aplicáveis, porque a JVM ainda está no co- 
mando do ambiente de execução. 


Pergunte ao especialista 


P: Ouvi falar de um tipo especial de programa Java chamado serviet. De que se 
trata? 

Rz Um server é um programa pequeno executado no servidor. Da mesma forma que os 
applets estendem dinamicamente s funcionalidade de um navegador Web, os servlets 
estendem dinamicamente a funcionslidade do servidor Web. Devemos entender que, 
mesmo sendo úteis, os applets são apenas uma metade da equação cliente/servidor 
Pouco tempo após o lançamento inicial de Java, ficou óbvio que a linguagem também 
seria útil do lado do servidor. O resultado foi o servlet. Logo, com o advento do ser 
let Java se estendeu pelos dois lados da conexão cliente/servidor. Embora a criação 
dos servlets não faça parte do escopo deste guia do iniciante, els são algo que você 
vai querer conhecer melhor ao avançar na programação Java. (Uma discussão dos 
servlets pode ser encontrada em meu livro Java: The Complete Reference, publicado 
pela Oracle Press/MeGraw-Hill.) 
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O jargáo Java 
Nenhuma visão geral de Java está completa sem um exame de seu jargão. Embora as 
forças básicas que precisavam da invenção Java tenham sido a portabilidade e a se- 
gurança, outros fatores desempenharam um papel importante na moldagem da forma 
final da linguagem. As considerações-chave foram reunidas pela equipe de design 
Java na lista de palavras a seguir. 


Simples Java tem um conjunto de recursos conciso e coeso que a torna 
fácil de aprender e usar. 

segura Java fornece um meto seguro de criar aplicativos de Internet, 

Portávol Os programas Java podom ser exacutados em qualquer ambiente, 
para o qual houver um sistema de tempo de execução Java. 

Orientada a objetos Java incorpora a moderna filosofia de programação orientada a 
objetos. 

Robusta Java incentiva a programação sem erros por ser fortemente 
Upaga e executar veriricages de tempo de execução. 

Várias threads “Java fornece suporte integrado à programação com várias. 
threads. 


Noutra quanto à arquitetura Java não tom vínculos com uma determinada máquina ou 
erquitetura de sistema operacional. 


Interpretada Java dá suporte a código pera várias plataformas com o uso do. 
bytecode. 

Alto desempenno O nytecoge Java é atamente otimizado para ontencao de 
velocidade de execução. 

Distribuida Java fol projetada visando o ambiente distribuído da Intemet. 

Dinámica Os programas Java carregam grandes quantidades de 


Informações de tipo que são usadas ne verificação e resolução 
de acessos a objetos no tempo de execução. 


Pergunte ao especialista 


P: Por que foi necessário criar uma nova linguagem de programação como Java 
para resolver os problemas de portabilidade e segurança? Uma linguager como 
C++ não poderia ser adaptada? Em outras palavras, não poderia ser criado um 
compilador C++ que perasso bytecode? 


R: Embora fosse possível um compilador C++ gerar algo semelhante a bytecode em vez 
de código executável, C++ tem recursos que desencorajam seu uso para a crnção de 
programas da Internet o mais importante deles é o suporte a ponteiros. Um ponteiro 
So endereço de algum objeto armazenado na memória. Com o uso de um ponteiro, 
seria possível acessar recursos fora do programa, o que resultaria em uma falha na 
segurança. Java não dá suporte a ponteiros, eliminando este problema. 
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Programação orientada a objetos 
A programação orientada a objetos (OOP, object-oriented programming) é a ess 
cia de Java. A metodologia orientada a objetos é inseparável da linguagem, e todos 
os programas Java são, pelo menos até certo ponto, orientados a objetos. Devido à 
importância da OOP para Java, € útil entendermos seus princípios básicos antes de 
escrever até mesmo um programa Java simples. Posteriormente neste livro, você verá 
como colocar esses conceitos em prática. 

A OOP é uma maneira poderosa de abordar a tarefa de programar. As me- 
todologias de programação mudaram drasticamente desde a invenção do computa- 
dor, principalmente para acomodar a crescente complexidade dos programas. Por 
exemplo, quando os computadores foram inventados, a programação cra feita pela 
ativação das instruções binárias da máquina com o uso do painel frontal do compu- 
tador. Contanto que os programas tivessem apenas algumas centenas de instruções, 
essa abordagem funcionava. À medida que os programas cresceram, a linguagem de 
montagem foi inventada para que o programador pudesse lidar com programas maio- 
res é cada vez mais complexos, usando representações simbólicas das instruções de 
máquina. Como os programas continuaram a crescer, foram introduzidas linguagens 
de alto nível que davam ao programador mais ferramentas para lidar com a comple- 
xidado. É claro que a primeira linguagem amplamente disseminada foi FORTRAN. 
Embora FORTRAN fosse uma primeira ctapa bem impressionante, não é uma lin- 
guagem que encoraje a criação de programas claros e fáceis de entender. 

Os anos 1960 deram origem à programação estruturada. Esse é o metodo encora- 
Jado por linguagens como C e Pascal. O uso de linguagens estruturadas tomou possível 
criar mais facilmente programas de complexidade moderada. As linguagens estrutu- 
radas são caracterizadas por scu suporte a sub-rotinas autónomas, variáveis locais e 
estruturas de controle sofisticadas e independentes de GOTO. Embora sejam uma fer- 
ramenta poderosa, até elas alcançam seu limite quando um projeto fica grande demais. 

Considere isto: a cada marco no desenvolvimento da programação. técnicas e 
ferramentas eram criadas para permitir que o programador lidasse com a crescente 
complexidade, A cada ctapa do percurso, a nova abordagem pegava os melhores clc- 
mentos dos métodos anteriores e fazia avanços. Antes da invenção da OOP, muitos 
projetos estavam perto do ponto (ou excedendo-o) em que a abordagem estruturada 
não funcionava mais. Os métodos orientados a objetos foram criados para ajudar os 
programadores a ultrapassar essas barrei 

A programação orientada a objetos pegou as melhores ideias da programação 
estruturada e combinou-as com vários conceitos novos. O resultado foi uma maneira 
diferente de organizar um programa. De um modo mais geral, um programa pode ser 
organizado de uma entre duas maneiras: a partir de seu código (o que está ocorrendo) 
ou a partir de seus dados (o que está sendo afetado). Com o uso somente da progra- 
mação estruturada, normalmente os programas são organizados a partir do código. 
Essa abordagem pode ser considerada como “o código atuando sobre os dados”. 

Os programas orientados a objetos funcionam ao contrário. São organizados 
a partir dos dados, com o seguinte princípio-chave: “dados controlando o acesso ao 
código”. Em uma linguagem orientada a objetos, você define os dados e as rotinas 
que podem atuar sobre cles. Logo, um tipo de dado define precisamente que tipo de 
operações pode ser aplicado a esses dados. 
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Para dar suporte aos princípios da programação orientada a objetos, todas as 
linguagens OOP. inclusive Java, têm trés características em comum: encapsulamen- 
to, polimorfismo e herança. Examinemos cada uma. 


Encapsulamento 


vinculados de tal forma que uma caixa preta autónoma seja criada. Dentro da caixa, 
estão todo o código e os dedos necessários. Quando o código e os dados são vincu- 
lados dessa forma, um objeto é criado. Em outras palavras, um objeto é o dispositivo 
que dá suporte so encapsulamento. 

Dentro de um objeto, o código, os dados ou ambos podem ser privados desse 
objeto ou públicos. O código cu os dados privados só são conhecidos e acessados por 
outra parte do objeto. Isto & o código ou os dados privados não podem ser acessados. 
por uma parte do programa que exista fora do objeto. Quando o código ou os dados. 
são públicos, outras partes do programa podem acessá-los mesmo que estejam defi- 
nidos dentro de um objeto. Normalmente, as partes públicas de um objeto são usadas 
para fornecer uma interface controlada para os elementos privados do objeto, 

A unidade hásica de encapsulamento de Java é a classe. Embora a classe seja 
examinada com mais detalhes posteriormente neste livro, a breve discussão a seguir 
será útil agora. Uma classe define a forma de um objeto, Ela especifica tanto os 
dados quanto o código que operará sobre eles. Java usa uma especificação de classe 
para construir objetos. Os objetos são instâncias de uma classe. Logo. uma classe é 
basicamente um conjunto de planos que especifica como construir um objeto. 

O código e os dados que constituem uma classe são chamados de membros da 
classe, Especificamente, os dados definidos pela classe são chamados de variáveis 
membro ou variáveis de instância. Os códigos que operam sobre esses dados são 
chamados de metodos membro ou apenas métodos. Método é o termo em Java para 
uma sub-rotina. Se você conhece C/C++, talvez ajude saber que o que um programa- 
dor Java chama de método, um programador C/C++ chama de função. 


Polimorfismo 


Polimorfismo (do grego, “mu ferve cec 
oasis As específica é det la pela nature? 


jação. Um exemplo simples de polimorfismo é encontrado no volante de 
um automóvel. O volante (isto é, a interface) é o mesmo não importando o tipo de 
mecanismo de direção usado. Ou seja, o volante funciona da mesma forma se seu 
carro tem direção manual, direção hidráulica ou direção de cremalheira. Portanto, se 
“você souber como operar o volante, poderá dirigir qualquer tipo de carro. 

O mesmo princípio também pode ser aplicado à programação. Por exemplo. 
considere uma pilha (que é uma lista “primeiro a entrar, último a sair”). Você poderia 


ter um programa que precisasse de três tipos de pilhas diferentes. Uma pilha é usada. 
para valores inteiros, uma para valores de ponto flutuante c uma para caracteres. 
Nesse caso, o algoritmo que implementa cada pilha é o mesmo, ainda que os dados 
armazenados sejam diferentes. Em uma linguagem não orientada a objetos, você se- 
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ria obrigado a criar três conjuntos de rotinas de pilhas diferentes, com cada conjunto 
usando um nome, No entanto. devido o polimorfismo, em Java você pode criar um 
conjunto geral de rotinas de pilhas que funcione em todas as trés situações especifi- 
cas, Dessa forma, se souber como usar uma pilha, poderá usar todas, 

Geralmente, o conceito de polimorfismo é representado pela expressão “uma 
interface, vários métodos”. Ou seja, é possível projetar uma interface genérica para 
um grupo de atividades relacionadas. O polimorfismo ajuda a reduzir a complexida- 
de permitindo que a mesma interface seja usada para especificar uma classe geral de 
ação. É tarefa do compilador selecionar a ação (isto é, método) específica conforme 
cada situação. Você, o programador, não precisa fazer essa seleção manualmente. Só 
tem que lembrar da interface geral e utilizá-la. 


Herança 
Herança é o processo pelo qual um objeto pode adquirir as propriedades de outro ob- 
jeto. Isso é importante porque dá suporte ao conceito de classificação hierárquica. Se 
você pensar bem, grande parte do conhecimento pode ser gerenciada por classificações 
hierárquicas (isto é, top-down). Por exemplo, uma maçã Red Delicious faz parte da 
classificação maçã, que por sua vez faz parte da classe fruta, que fica sob a classe maior 
alimento. Isto é. a classe alimento possui certas qualidades (comestível, nutritivo, etc.) 
que, logicamente, também se aplicam à sua subclasse, fruta. Além dessas qualidades, a 
classe fruta tem características específicas (suculenta, doce, ete.) que a distinguem de 
outros alimentos. A classe maçã dofine as qualidades específicas de uma maçã (cresce 
em árvores, não é tropical, ctc.) Por sua vez, uma maçã Red Delicious herdaria as quë- 
lidades de todas as classes precedentes e só definiria as qualidades que a tomam única. 
Sem o uso de hierarquias, cada objeto teria que definir explicitamente todas as 
suas características. Com o uso da herança, um objeto só tem que definir as qualida- 
des que o tomam único dentro de sua classe. Ele pode herdar scus atributos gerais de 
seu poi, Logo, o mecanismo de herança que possibilita um objeto ser uma instância. 
específica de um caso mais geral 


Obtendo o Java Development Kit 

Agora que a base teórica de Java foi explicada, é hora de começar a escrever pro- 
gramas Java. No entanto. antes de você poder compilar e executar esses programas, 
precisa ter o Java Development Kit (IDK) instalado em sen computador. O JDK está 
disponivel gratuitamente na Oracle, Quando este texto foi escrito, a versão corrente 
do JDK era a $. Essa é a versão usada pelo Java SE 8 (SE é a abreviação de Standard 
Edition). Já que o JDK 8 contém muitos recursos novos que não são suportados em 
versões anteriores do Java, é necessário usar essa versão (ou uma posterior) para 
compilar e executar os programas deste livro. Se você estiver usando uma versão 
anterior, programas que tiverem os novos recursos não serão compilados. 

O JDK pode ser baixado de www.oracle.com/technetwork/java/javase/do- 
wnloads/index.html. Simplesmente acesse a página c siga as instruções para o tipo 
de computador que você tem. Após ter instalado o JDK, você poderá compilar c 
executar programas. O JDK fornece dois programas principais. O primeiro € o javac, 


que é o compilador Java. O segundo é o java, que é o interpretador padrão de Java, 
também chamado de iniciador de aplicativos. 
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Mais uma coisa: o JDK é executado no ambiente de prompt de comando c 
usa ferramentas de linha de comando, Ele não é um aplicativo de janelas, Também 
não é um ambiente de desenvolvimento integrado (IDE - integrated development 
environment). 


NOTA 

Além das forramentes básicas de linha de comando fomecidas com o JDK, há vários. 
IDEs de alta qualidade disponíveis para Java, como o NetBeans e o Eclipse. Um IDE 
pode ser muito útil no desenvolvimento e implantação de aplicativos comerciais. 
Como regra garal, você também pode usar um IDE para compilar o oxocutar os 
programas desto livro, se assim quisor. No entanto, as instruçõos apresontedas aqui 
para a compilação o exocução do um programa Java só desorovom as ferramentas 
do linha do comando do JDK. E fácil ontandor o motivo. Em primeiro lugar, o JDK 
está prontamonto disponível para tados os loitores. Em segundo lugar, as instruções 
para uso do JDK serão as mesmas para todos. Além disso, para os programas 
simples apresentados no livro, usar as ferramentas de linha de comando do JDK 

é a abordagem mais fácil. Se você estiver usando um IDE, terá que seguir suas 
instruções. Devido às diferenças entre os IDEs, não é possível fornecer um conjunto 
geral de instruções. 


Pergunte ao especialista 


P: Você diz que a programação orientada a objetos é uma maneira eficaz de geren- 
ciar programas grandes. No entanto, parece que ela pode adicionar uma sobre- 


carga significativa aos programas relativamente pequenos. Já que você diz que 
todos os programas Java são, até certo ponto, orientados a objetos, isso é uma 
desvantagem para os programas pequenos? 

Não, Como vocë verá, para programas pequenos, os recursos orientados a objetos 
de Java são quase transparentes. Embora seja verdade que Java segue um modelo de 
objeto rigoroso, você e livre para decidir atë que nível quer empregá-to. Em progra- 
mas pequenos, a "orientação a objetos” é quase imperceptível. À medida que seus. 
programas crescerem, voce poderá integrar mais recursos orientados a objetos semi 
esforço. 


Um primeiro programa simples 


Comecemos compilando e executando o exemplo de um programa curto mostrado aqui: 


m 
“ste d un prograna gava simples. 


Chame este arquivo de sxanple. java. 


” 
class Example ( 
// Un programa Java começa ccm uma chamada a main). 
Public static void main(String argsil) ( 
Systen.cut.printin("uava drives the Wob.*); 
) 
) 
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Você seguirá estas três etapas: 


1. Insira o programa, 
2. Compile o programa 
3. Execute o programa. 


Inserindo o programa 

Os programas mostrados neste livro estão disponíveis no site da McGraw-Hill: www. 
oraclepressbooks.com. No entanto, se quiser inserir o programa manualmente, você 
pode fazer isso, Nesse caso, deve inserir o programa em seu computador usando um 
editor, e não um processador de texto. Normalmente, os processadores de texto ar- 
mazenam informações de formato junto com o texto. Essas informações de formato 
confundirão o compilador Java. Se você estiver usando uma plataforma Windows, 
poderá empregar o WordPad ou o editor de programação que quiser. 

Na maioria das linguagens de computador, o nome do arquivo que contém 
o código-fonte de um programa é arbitrário. Porém, não é esse o caso em Java. A 
primeira coisa que você dove aprender sobre Java é que o nome dado a um arquivo- 
-fonte é muito importante. Para cssc exemplo, o nome do arquivo-fonte deve ser 
Examplegava. Vejamos o porqué. 

Em Java, um arquivc-fonte é chamado oficialmente de unidade de compi- 
lação. É um arquivo de texto que contém (entre outras coisas) uma ou mais de- 
finições de classe. (Por enquanto, usaremos arquivos-fonte contendo apenas uma. 
classe.) O compilador Java requer que o arquivo-fonte usc a extensão de nome de 
arquivo java. Como você pode ver examinando o programa. o nome da classe de- 
finida por ele também é Example. Isso não é coincidência, Em Java, todo código 
deve residir dentro de uma classe. Por convenção, o nome da classe principal deve 
coincidir com o nome do arquivo que contém o programa. Você também deve se 
certificar de que a capitalização do nome do arquivo coincida com a do nome da 
classe, Isso ocorre porque Java diferencia maiúsculas de minúsculas, Nesse mo- 
mento, a convenção de que os nomes de arquivo devem corresponder aos nomes. 
das classes pode parecer arbitrária. Contudo, essa convenção facilita a manutenção 


e a organizacáo dos programas. 


Compilando o programa 


Para compilar o programa Example, exccut o compilador, javac, especificando o 
nome do arquivo-fonte na linha de comando, como mostrado aqui: 


Javac Bxanple.Java 


O compilador javac criará um arquivo chamado Example.class contendo a versão 
em bytecode do programa. Lembre-se, bytecode não é código executável. Ele deve 
ser executado por uma Máquina Virtual Java. Logo, a saída do javac não é código 
que possa ser executado diretamente. 

Para executar realmente o programa, você deve usar o interpretador de Java, 
java. Para fazer isso, passe o nome da classe Example como argumento de linha de 
comando, como mostrado abaixo: 


java Example 
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Quando o programa for executado, a saída a seguir será exibida: 
dava drives the web. 


Quando o código-fonte Java é compilado, cada classe é inserida em seu próprio 
arquivo de saída com o mesmo nome da classe usando a extensão «class. É por isso 
que é uma boa ideia dar a seus arquivos-fonte Java o mesmo nome da classe que eles. 
contêm —o nome do arquivo-fonte coincidirá com o nome do arquivo «class, Quando 
você executar o interpretador de Java como acabei de mostrar, estará especificando 
o nome da classe que deseja que o interpretador execute. Ele procurará automatica- 
mente um arquivo com esse nome que tenha a extensão „elass. Se encontrar, execu- 
tará o código contido na classe especificada. 


NOTA 

So, quando você tentar compilar o programa, o computador não pudor achar o 
javac (o supondo quo o JDK tenha sido instalado corrotamento), talvez seja preciso 
especificar o caminho que conduz às ferramentas de linha de comando. Ou seja, 
no Windows, você terá que adicionar o caminho das ferramentas de linha de 
comendo aos caminhos da variável ambiental PATH. Por exemplo, quando o JDK 

8 é instalado no diretório Program Files, o caminho das ferramentas de linha de 
comando é semelhante a C:\Program Filos Java jdld.8.0Nbin. (É claro que você 
teré que encontrar o caminho de Java em seu computador, que pode ser diferente 
do mostrado. A versão específica do JDK também pode ser diferente.) Você terá que 
consultar a documentação de aeu sistema operacional para saber como definir o 
caminho, porque cose procedimento varia entre os sistemas. 


Primeiro exemplo de programa linha a linha 
Embora Example.java seja bem curto, ele inclui vários recursos-chave que são co- 
muns a tados os programas Java. Examinemos com detalhes cada parte do programa. 
O programa começa com as linhas a seguir: 
^ 
Zete é an programs Java simples. 


Chamo asto arquivo do Example. java. 
“ 

Isso é um comentário. Como a maioria das outras linguagens de programação, 
Java permite a inserção de uma observação no arquivo-fonte de um programa. O 
conteúdo de um comentário é ignorado pelo compilador. Em vez disso, o comentário. 
descreve ou explica a operação do programa para quem estiver lendo sen arquivo- 
“fonte, Nesse caso, ele está descrevendo o programa c lembrando que o arquivo- 
-fonte deve se chamar Example java. É claro que, em aplicativos reais, geralmente 
os comentários explicam como alguma parte do programa funciona ou o que um 
recurso específico faz. 

Java dá suporte a três estilos de comentários. O mostrado no início do progra- 
ma se chama comentário de várias linhas. Esse tipo de comentário começa com /* e 
termina com */. Qualquer coisa que estiver entre esses dois símbolos de comentário 
será ignorada pelo compilador. Como o nome sugere, um comentário de várias linhas. 
pode ter muitas linhas, 


Capítulo 1 Fundamentos da linguagem Java 15 


A próxima linha de código do programa é mostrada aqui: 
class mxanpie ( 


Essa linha usa a palavra-chave class para declarar que uma nova classe está sendo 
definida. Como mencionado, a classe é a unidade básica de encapsulamento de Java. 
Example é o nome da classe. A definição da classe começa com a chave de abertura 
(De termina com a chavo de fechamento (]). Os elementos existentes entre as duas 
chaves são membros da classe. Por enquanto, não se preocupe tanto com os detalhes 
de uma classe; é preciso saber apenas que em Java toda a atividade do programa 
ocorre dentro de uma. Essa é uma das razões porque todos os programas Java são 
(pelo menos um pouco) orientados a objetos. 
A linha seguinte do programa é o comentário de linha única, mostrado aqui: 

11 Um programa Java começa com uns chamada a main(]. 


Esse é o segundo tipo de comentário suportado por Java. Um comentário de linha 
única começa com // e termina no fim da linha. Como regra geral, os programadores 
usam comentários de várias linhas para observações mais longas e comentários de 
linha única para descrições breves, linha a linha. 

A próxima linha de código é a mostrada abaixo: 


puniic static void maia (string aras (1) { 


Essa linha começa o método main( ). Como mencionado anteriormente. em Java. 
“uma sub-rotina é chamada de método. Como o comentário que a precede sugere, essa 
é alinha em que o programa começará a ser executado. Todos os aplicativos Java co- 
megam a execução chamando main( ). O significado exato de cada parte dessa linha. 
não pode ser fornecido agora, já que envolve uma compreensão detalhada de vários 
otros recursos da linguagem Java. No entanto, como muitos dos exemplos deste 
livro usarão essa linha de código, examinaremos rapidamente cada parte. 

A palavra-chave public é um modificador de acesso. Um modificador do aces- 
so determina como outras partes do programa podem acessar os membros da classe. 
Quando o membro de uma classe é precedido por public, ele pode ser acessado por 
um código de fora da classe em que foi declarado. (O oposto de public é private, 
que impede que um membro seja usado por um código definido fora de sua classe.) 
Nesse caso, main( ) deve ser declarado como publie, já que tem que ser chamado 
por um código de fora de sua classe quando o programa for iniciado. A palavra-chave 
static permite que main) seja chamado antes de um objeto da classe ter sido criado. 
sso é necessário porque main( ) é chamado pela JVM antes de qualquer objeto ser 
criado. A palavra-chave void simplesmente informa ao compilador que main( ) não 
retorna um valor. Como você verá, os métodos também podem retornar valores. Se 
tudo isso parece um pouco confuso, não se preocupe. Todos esses conceitos serão 
discutidos com detalhes em capítulos subsequentes. 

Como mencionado, main() é o método chamado quando um aplicativo Java 
começa a ser executado. Qualquer informação que você tiver que passar para um mé- 
todo será recebida por variáveis especificadas dentro do conjunto de parênteses que 
seguem o nome do método. Essas variáveis são chamadas de parâmeiros. Mesmo se 
nenhum parámetro for necessário em um determinado método, você terá que incluir 
os parênteses vazios. 
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Emmain() há somente um parâmetro, String args] ], que declara um parâme- 
tro chamado args. Ele é um array de objetos de tipo String. (Arrays são conjuntos de 
objetos semelhantes.) Os objetos de tipo String armazenam sequências de caracte- 
res. Nesse caso, args recebe qualquer argumento de linha de comando presente quan- 
do o programa é executado. O programa em questão não faz uso dessas informações, 
mas outros programas mostrados posteriormente neste livro farão. 

O último caractere da linha é [. Ele sinaliza o início do corpo de main( ). Todo 
o código incluído em um método ocorrerá entre a chave de abertura do metodo e sua 
chave de fechamento. 

A próxima linha de código é mostrada a seguir. Observe que ela ocorre dentro 
de main(). 


Systen.cut.printin(rava drives tha web." 


Essa linha exibe o string “Java drives the Web” seguida por uma nova linha na tela. 
Na verdade, a saída é exibida pelo método interno printin( ). Nesse caso, printint 
) exibe o string que é passado para cle. Como você veré, println( ) também pode 
ser usado para exibir outros tipos de informações. A linha começa com System.out. 
Embora seja muito complicada para explicarmos com detalhes nesse momento, em 
resumo, System é uma classe predefinida que dá acesso ao sistema, e out é o fluxo 
de saída que está conectado ao console. Portanto, System.out é um objeto que en- 
capsula a saída do console. O fato de o Java usar um objeto para definir a saída do 
console é mais uma evidência de sua natureza orientada a objetos. 

Como você deve ter notado, a saída (e a entrada) do console não é usada com 
frequência em aplicativos Java do mundo real. Já que a maioria dos ambientes de 
computação modemos tem janelas e é gráfica, o I/O (input/output ou entrada/saída) 
do console é mais usado para programas utilitários simples, programas de demons- 
tração c código do lado do servidor. Posteriormente neste livro, você aprenderá ou- 
tras manciras de gerar saída usando Java, mas, por enquanto, continuaremos a usar 
os métodos de IO do console. 

Observe que a instrução printin( ) termina com um ponto e vírgula. Todas as 
instruções em Java terminam com um ponto e vírgula. As outras linhas do programa 
não terminam em um ponto vírgula porque, tecnicamente, não são instruções. 

O primeiro símbolo ) do programa termina main) e o último termina a defi- 
nição da classe Example. 

Um último ponto: Java diferencia maiúsculas de minúsculas. Esquecer dis- 
so pode lhe causar problemas graves. Por exemplo, se você digitar acidentalmente 
Main cm vez de main, ou PrintLn cm vez de printla, o programa anterior estará 
incorreto. Além disso, embora o compilador Java compile classes que não contêm 
um método main( ), ele não lem como executá-las. Logo, se você digitasse errado 
main, o compilador compilaria seu programa. No entanto, o interpretador de Java 
relatario um erro por não conseguir encontrar o método main( ). 


Tratando erros de sintaxe 
Se ainda não tiver feito isso, insira, compile e execute o programa anterior. Como você 


deve saber por sua experiência anterior em programação, é muito fácil digitar algo in 
corretamente por acidente ao inserir código no computador. Felizmente, se você inserir 
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algo errado em scu programa, o compilador exibirá uma mensagem de erro de sintaxe 
quando tentar compilá-lo. O compilador Java tenta entender o código-fonte não impor- 
tando o que foi escrito. Portanto, o erro que é relatado nem sempre reflete a causa real 
do problema. No programa anterior, por exemplo, uma omissão acidental da chave de 
abertura depois do método main( ) faria o compilador relatar os dois erros a seguir: 


sxample.java:s: *;' expected 


public static void main (String args[l] 


axample.javas12: class, interface, cr enum expected 


) 


É claro que a primeira mensagem de erro está totalmente errada, porque o que está 
faltando não é um ponto e vírgula, mas uma chave. 

O importante nessa discussão é que, quando seu programa tiver um erro de 
sintaxe, você não deve accitar literalmente as mensagens do compilador. Elas podem 
ser enganosas. Você pode ter de “decifrar” uma mensagem de erro para encontrar o 
problema real. Examine também as últimas linhas de código de seu programa que 
antecedem a linha que está sendo indicada. Às vezes, um erro só € relatado várias 
linhas após o ponto em que ele realmente ocorreu. 


Um segundo programa simples 


Talvez nenhuma outra estrutura seja tão importante para uma linguagem de progra- 
mação quanto a atribuição de um valor a uma variável. Uma variável é um local no- 
meado na memória ao qual pode ser atribuído um valor. Além disso, o valor de uma 
variável pode ser alterado durante a execução de um programa. Isto é, o conteúdo de 
uma variável é alterável e não fixo. O programa a seguir cria duas variáveis chama- 
das varl e varZ: 


r 


Este código demonstra uma variável. 
Chame este arquivo de Example java 

7 

class gxamplea ( 
public statie void main (string argal) ( 


Ane vari; // esta instrução declara ura variável -4— Declara variáveis. 
int vara; // esta instrução declara outra variával 


vari = 1024; // asta instrução atribui 1934 2 vari 4— Atribui um voler 
a uma variável, 
Systom.cut.printla(tysrl contains " . vart) ; 


vara - vari / 21 


Systom.cut.print ("vara containe vari / 2: €); 
Systom.cut.printla(vax2) y 
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Quando você executar cssc programa, verá a saída abai 


varı contains 1024 
vara contains vari / 2: s12 

Esse programa introduz vários conceitos novos. Primeiro, a instrução 
ink vari; // osta instrução declara una variável 
declara uma variável chamada varl de tipo inteiro. Em Java, todas as variáveis de- 
“vem ser declaradas antes de serem usadas. Além disso, o tipo de valor que a variável 
pode conter também deve ser especificado. Ele é chamado de tipo da variável. Nesse 
caso, varl pode conter valores inteiros. São valores que representam números intei- 
ros, Em Java, para declarar uma variável como de tipo inteiro, é preciso preceder seu 
nome com a palavra-chave int. Portanto, a instrução anterior declara uma variável 
chamada varl de tipo int. 

A linha seguinte declara uma segunda variável chamada var2: 
int varz; // esta instrução declara outra variável 
Observe que essa linha usa o mesmo formato da primeira, exceto pelo nome da va- 
riável scr diferente, 

Em geral, para declarar uma variável, usamos uma instrução como esta 


tipa nome-var; 


“Aqui, tipo especifica o tipo de variável que está sendo declarado e nome-var é o 
nome da variável. Além de int, Java dá suporte a vários outros tipos de dados. 

A linha de código abaixo atribui a varl o valor 1024: 
vari = 1024; // essa instrução atribui 1024 a vari 
Em Java, o operador de atribuição é o sinal de igualdade simples. Ele copia o valor 
do lado direito para a variável 3 sua esquerda. 


A próxima linha de código exibe o valor de var precedido pelo string “var! 
contains” 


Systen.cut.printin(rvarl contains " + vari): 

Nessa instrução, o sinal de adição faz o valor de var ser exibido após o string que 

o precede. Essa abordagem pode ser generalizada. Usando o operador + você pode 

encadear quantos itens quiser dentro da mesma instrução printin( 
A linha de código seguinte atribui a var2 o valor de var dividido por 2: 

vara - varı / n, 

Essa linha divide o valor de varl por 2 e armazena o resultado em var2. Portanto, 

após a linha ser exceutada, var2 conterá o valor 512. O valor de varl permanecerá 

inalterado. Como a maioria das outras linguagens de computador, Java dá suporte a 

um conjunto completo de operadores aritméticos, inclusive os mostrados aqui: 


Adição 
suprração 
Multiplicação 
Divisão 


f 
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Outro 


Estas são as duas linhas seguintes do programa: 


systen.out.print(*vara contains vari / 2: "); 
system, out .println jvarz) ; 


Dois fatos novos esto ocorrendo aqui. Em primeiro lugar, o método intemo print) 
é usado para exibir o string "var2 contains varl / 2: *. Esse string não é seguido por 
uma nova linha. Ou seja, quando a próxima saída for gerada, ela começará no mesma 
linha. O método print() é exatamente igual a println(), exceto por nio exibir uma 
nova linha após cada chamada, Em segundo lugar, na chamada a println( ), observe 
que var2 é usada sozinha. Tanto print) quanto printlnC) podem ser usados parar 
exibir valores de qualquer um dos tipos internos do Java. 

Mais uma coisa sobre a declaração de variáveis antes de avangarmos: é possí- 
vel declarar duas ou mais yariávcis usando a mesma instrução de declaração. Apenas 
separe seus nomes com vírgulas, Por exemplo, var c var? poderiam ter sido decla- 
radas assim: 


int varl, varz; /) as duas declaradas con o uso de uma instrução 


tipo de dado 
No programa anterior, uma variável de tipo int foi usada. No entanto, a variável 
de tipo int só pode conter números inteiros. Logo, não pode ser usada quando um 
componente fracionário for necessário. Por exemplo, uma variável int pode conter o 
valor 18, mas não o valor 18.3. Felizmente, int é apenas um dos vários tipos de dados 
definidos por Java. Para permitir números com componentes fracionários, Java defi- 
ne dois tipos de ponto flutuante: float c double, que representam valores de precisão 
simples e dupla, respectivamente. Dos dois, double é o mais usado. 

Para declarar uma variável de tipo double, use uma instrução semelhante à 
mostrada abaixo: 


double x; 


Aqui, x é o nome da variável, que é de tipo double. Já que x tem um tipo de ponto 
Tutuante, pode conter valores como 122.23. 0.034 ou — 19,0. 
Para entender melhor a diferença entre int e double, teste o programa a seguir: 
r 
Faso programa ilustra a diforança 
entro int a double. 


Chama essa arquivo de Examples. java 
“y 
clase Examples | 
Publie statis void main(string argo(1) ( 
int var, // essa instrução declara uma variável int 
double x, // essa irotrução declara uma variável de ponto flutuante 


var - 10, // atribui a var o valor 10 


x- 19.0; // atribui a x o valor 10,0 
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oyetem out printin ("original value of ver, * 4 varl 

Syetem out prints ("original value of xi " +a); 

System,out.println(), // exibe uma limbs am branco «— Bibo umalinha 
em branco, 

jj agora divide as duas por + 

var > var / d 

Is 


aystem,out println ("var after division: * + va 
system out .printin (9x after division: " & x); 


A saída desse programa é mostrada aqui: 


Original value or var: 10 
original value of x: 10.0 


var arter division: 2 4— — Componente fracionário perdido 
x after division: 2.5 4— — Componente fracionário preservado 

Como você pode ver, quando var é dividida por 4, uma divisão de números 
inteiros é executada e o resultado é 2 — o componente fracionário é perdido. No en- 
tanto, quando x é dividida por 4, o componente fracionário é preservado c a resposta 
apropriada é exibida. 

Há outro fato novo a ser observado no programa. Para exibir uma linha em 
branco, simplesmente chamamos printin( ) sem nenhum argumento, 


Pergunte ao especialista 


P: Por que Java tem tipos de dados diferentes para inteiros e valores de ponto flu- 
tuante? Isto é, por que não são todos valores numéricos do mesmo tipo? 


Java fomece tipos de dados diferentes para que você possa criar programas eficientes. 
Por exemplo, a aritmética de inteiros é mais rápida do que os cálculos de ponto flutuante. 
Logo, se você não precisar do valores fracionários, não terá que sofrer a sobrecarga asso- 
ciade eos tipos float ou double. Além disso, a quantidade de memória requerida para um 
tipo de dado pode ser menor do que a requerida para cuo Fornccendo tipos diferentes, 
Java permito quo você use melhor os recursos do sistema. Para concluir, alguns algorit- 
mos requerem (ou pelo menos se beneficiam de) o uso de um tipo de dado específico. 
Em geri, Java fomoce vários tipos intemos para proporcionar maior flexibilidade. 


ION Converta galões em litros 


Embora os exemplos de programas anteriores ilustrem vários recur- 
sos importantes da linguagem Java, eles não são muito úteis, Mesmo 


que você ainda não saiba muito sobre Java, pode colocar em ação o que aprendeu 
para criar um programa prático. Neste projeto, criaremos um programa que converte 
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galões em litros, O programa funcionará declarando duas variáveis double. Uma 
conterá o número de galões e a outra o número de litros após a conversão. Seja um 
galão equivalente a 3,7834 litros. Logo, na conversio de galões em litros, o valor do 
galão é multiplicado por 3,7854. O programa exibe tanto o número de galões quanto 
o número equivalente em litros. 


4. Crie um novo arquivo chamado GalToLitjuva. 
2. Insira o programa a seguir no arquivo: 


n 


Tente isto 1-1 
mate programs converte galos om litros 


Chamo-o de calToLit.java 


carente ( 
public static void nain(string argell) | 

doubla gallons; // contém c número de galfes 
deubla liters, /) contén » conversão para litros 


gallons - 10, // comaça cem 10 gal8os 
iitors - gallons + 2.7854, // converte para litros 
systom.out.printin(gallone + * gallons ie " + litera + " litera."); 


! 
H 


3. Compile o programa usando a linha de comando abaixo: 


Javac catronit.]ava 
4. Execute o programa usando este comando: 
java GalToit 
Você verá esta saída: 


10,0 gallons im 27.054 Litera. 


5. Como se encontra, esse programa converte 10 galões em litros. No entanto, 
alterando o valor atribuído a gallons, você pode fazer o programa converter um 
número diferente de galões em seu número equivalente em litros. 


Duas instruções de controle 
Dentro de um método, a execução se dá da instrução atval para a próxima, de cima 
para baixo. Porém, é possível alterar esse fluxo com uso das diversas instruções de 
controle de programa suportadas pelo Java. Vamos examinar as instruções de con- 
trole com detalhes mais à frente, mas duas serão introduzidas brevemente porque 
iremos usá-las para criar exemplos de programas. 
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A instrução if 

Você pode executar seletivamente parte de um programa com o uso da instrução con- 
dicional de Java: a instrução if. A instrução if da linguagem Java funciona de maneira 
semelhante à instrução IF de qualquer outra linguagem. Sua forma mais simples é 
mostrada aqui: 


if(condigáo) instrução 

Aqui, condição é uma expressão booleana. Se a condição for verdadeira, a instru- 
ção será executada. Se a condição for falsa, a instrução será ignorada. Aqui está um 
exemplo: 


ifto « 31) Syetom. out .prântin (140 is legs than 121 


Nesse caso, já que 10 é menor do que 11, a expressão condicional é verdadeira e 
printlní ) será executado. No entanto, considere o seguinte: 


1r(10 < s) system.out.printin|^tnia won't be displayed"); 
Como 10 não é menor do que 9, agora a chamada a printin() não ocorrera. 


Java define uma lista completa dos operadores relacionais que podem ser usa- 
dos em uma expressão condicional, Ele são mostrado abaixo: 


Significado 


Menor que 
Menor ou igual 
Maior que 
Maior ou igual 
Iguala 
Diferente 


Observe que o teste de igualdade usa o sinal de igual duplo. 
Aqui está um programa que ilustra a instrução 


e 
Demonstra a instrução ir. 
Chame este arquivo de IrDemo.]aya. 
“Y 
class ifnemo | 


public static void main(string args!l) ( 
dnt a, b, cr 


ifia < b) System.cut.println(*a is less than b"); 


4) esta instrução não exibirá nada 
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if(s -- b) system.out:printin ("yoz won't soe this") y 
System cu.práreio() | 

e-a- b, // e contém 1 

Gystem.cut.println(*s centaine 9j. 


if(c »- 0) aystem.out.printin("o ia non-negative"); 
if(c < 0) Bystem.ont.printin|"c is negative"); 


asysten.cut. printia(!; 
e-b-a; // agora c contén 1 
aysten.cut.println(*c contains 1º); 


if(c >= 0) System.out.printin("c Ls non-negative"); 
if(c « 0) system.out.printin|"c is negative"); 


A saída gerada por esse programa é mostrada aqui: 
a is less than b 


e contains -1 
de negativo 


contains 1 
e de non-negarivo 


Observe outra coisa nesse programa. A linha 
int a, b, ey 


declara três variáveis, a, b e c, usando uma lista separada por vírgulas. Como men- 
cionado anteriormente, quando voc? precisar de duas ou mais variáveis do mesmo 
tipo, elas poderão ser declaradas na mesma instrução. Apenas separe os nomes das 
variáveis com vírgulas. 


O laço for 


Você pode executar repetidamente uma sequência de código criando um laço. Java 
fornece um grupo poderoso de estruturas de laço. A que cxaminarcmos aqui é o lago 
for. A forma mais simples do lago for é mostrada a seguir: 

Tortinicialização; condição; iteração) insirução 


Em sua forma mais comum, a parte de inici 


ialização do lago define uma varió- 


vel de controle de laço com um valor inicial. Condição é uma expressão booleana 
que testa a variável de controle do laço. Se o resultado desse teste for verdadeiro, o 
laço for continuará a iterar. Se for falso, o lago será encerrado, A expressão de itera- 
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ção determina como a variável de lago é alterada sempre que o lago itera. Aqui está 
um programa curto que ilustra o laço for: 
r 

Demonstra o laço for. 


Chane este arquivo de Foreno java 
“Y 
class Formeno ( 
public static void mainistring args 11) ( 
int comme, 


for (count counts) «+ Esso laço itera cinco vezes. 
Systom.cut.printin(Maig da count: " 2 count); 


count e 5; count 


systan.cut printin ("Dona ^) + 
) 
) 


A saída gerada pelo programa é mostrada aqui: 
This ia count 
This to count 
This ia count 
This to count 
This is count 


Nesse exemplo, count é a variável de controle do laço. Ela é configurada com zero na 
parte de inicialização de for. No começo de cada iteração (inclusive a primeira), o teste 
condicional count < 5 é executado. Se o resultado desse teste for verdadeiro, serão exe- 
cutadas a instrução prinitln( ) e então a parte de iteração do laço, que aumentará count 
em uma unidade. Esse processo continua até o teste condicional ser falso, momento em 
que a execução é retomada no final do laço. O interessante é que em programas Java 
crindos profissionalmente quase nunca vemos a parte de iteração do lago escrita como 
mostrado no programa anterior. Isto é, raramente vemos instruções como esta: 


pn 


Isso ocorre porque Java inclui um operador de incremento especial que executa essa 
operação com mais cficióncia. O operador de incremento é ++ (ou seja, dois sinais 
de adição seguidos). Ele aumenta seu operando em uma unidade, Com o uso do ope- 
rador de incremento, a instrução anterior pode ser escrita assim: 


Logo, o laço for do programa anterior normalmente será escrito desta forma: 


for (coun: 


0; count < 5; counter] 


Se quiser, faça o teste. Como verá, o laço continuará sendo executado exata- 
mente como antes. 

Java também fornece um operador de decremento, que é especificado na forma. 
--. Esse operador diminui seu operando em uma unidade. 
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Crie blocos de código 


Outro elemento-chave de Java é o bloco de código. Um bloco de código é um agru- 
pamento de duas ou mais instruções. Isso é feito com a inclusão das instruções entre 
chaves de abertura e fechamento. Quando um bloco de código é criado, ele se torna. 
uma unidade lógica que pode ser usada em qualquer local onde seria usada uma úni- 
ca instrução. Por exemplo, um bloco pode ser o alvo de instruções if e for em Java. 
Considere a seguinte instrução if: 


ifie h) ( 4— Incio do loco 
vor; 


} + Fim do bloco 


Aqui, se w for menor do que h, as duas instruções do bloco serão executadas. 
Logo, clas formam uma unidade lógica, e uma instrução não pode ser executada sem 
a outra. O ponto-chave é que sempre que você precisar vincular logicamente duas ou 
mais instruções, pode fazer isso criando um bloco. Os blocos de código permitem 
que muitos algoritmos sejam implementados com maior clareza e eficiência. 

A seguir, temos um programa que usa um bloco de código para impedir a di- 
visão por zero: 
p 

Demonstra um bloco de código. 


chame este arquivo de nloconeno java, 
“Y 
class socknen [ 
public static void main (string argstl] { 
oue 1, 3, d; 


1 
3 


=5; 
- 10; 
// o alvo desta instrução 11 é um blcco Código 
it eo 4 = 
System.out .printin|á does rot equal zero"); 
a=3/% 
system.ont.printini*) / i 18 * +a); 
n pl 
3 
) 


|. Osho dell ê este 
bloco inteiro. 


A saúda gerada por esse programa é mostrada aqui 


1 dcos not equal zero 
PEETER 


Nesse caso, o alvo da instrução if é um bloco de código e não uma instrução indivi- 
dual. Se a condição que controla if for verdadeira (como é aqui), as três instruções do 
bloco serão executadas. Tente configurar i com zero e observe o resultado. Você verá 
que o bloco inteiro é ignorado. 
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Pergunte ao espes ista 


P: O uso de um bloco de código Introduz alguma ineficiência de tempo de execu- 
ção? Em outras palavras, Java executa realmente [e }? 


R: Nao. Os blocas de código não adicionam nenhuma sobrecarga. Na verdade, devido à 
sua habilidade em simplificar a codificação de certos algoritmos, geralmente seu uso 
aumenta a velocidade e a eficiència. Alem disso, os símbolos (e | existem apenas no 
código-fonte do programa. Java não executa e ]. 


Como você verá posteriormente neste livro, os blocos de código têm proprio- 
dades c usos adicionais. No entanto, a principal razão de sua existência é a criação de 
unidades de código logicamente inseparáveis. 


Ponto e vírgula e posicionamento 


Em Java, o ponto e vírgula é um separador que é usado para terminar uma instrução. 
Isto é, cada instrução individual deve ser finalizada com um ponto e vírgula, Ele 
indica o fim de uma entidade lógica. 

Como você sabe, um bloco é um conjunto de instruções conectadas logica- 
mente que são delimitadas por chaves de abertura e fechamento. Ele não é finalizado 
com um ponto e vírgula. Já que é um grupo de instruções, com um ponto c vírgula 
após cada instrução, far sentido que o bloco não seja terminado com um ponto e vír- 
gula; em vez disso, o fim do bloco é indicado pela chave de fechamento. 

Java não reconhece o fim da linha como um terminador. Portanto, 
onde na linha inserimos uma instrução. Por exemplo, 


io importa 


x-y 
y-reu 

Byotem.cut printinte + ^ "+ y); 
o mesmo que o seguinte, cm Java: 


X-YyiY-Y +17 Systen.ou.princin +" * + y) 


Além disso, os elementos individuais de uma instrução também podem ser inse- 
ridos em linhas separadas. Por exemplo, o código a seguir é perfeitamente aceitável 


System cut.pristin(*This de a long Line of output" + 
xoysr. 
"more output") p 


A divisão de linhas longas dessa forma costuma ser usada para a criação de progra- 
mas mais legíveis, Também pode ajudar a impedir que linhas excessivamente longas 
passem para a próxima linha. 


Práticas de recuo 


Você deve ter notado nos exemplos anteriores que certas instruções foram recuadas. 
Java é uma linguagem de forma livre, ou seja, não importa onde inserimos as instru- 
ções em uma linha em relação umas às outras. No entanto, com os anos, desenvol- 
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veu-se um estilo de recuo comum e aceito que proporciona programas mais legívei 
Este livro segue o estilo e é recomendável que você faça o mesmo. Usando esse 
estilo, você recuará um nível após cada chave de abertura e se moverá para trás em 
um nível após cada chave de fechamento. Certas instruções encorajam algum recuo 
adicional: elas serão abordadas posteriormente. 


Luv Bits Melhore o conversor 


7 Você pode usar o laço for, a instrução if e blocos de código 
a eea enio de ames de paltas ma oca 
desenvolvida no primeiro projeto. Essa nova versão exibirá uma tabela de conversões 
começando com 1 galão e terminando em 100 galões. A cada 10 galões, uma inha. 
em branco será exibida. [ss é feito com o uso de uma variável chamada counter que 
conta o número de linhas que faram exibidas. Preste uma atenção especial no seu uso. 


4. Crie um novo arquivo chamado Cal ToLitTable;j 


2. Insira o programa a seguir no arquivo: 


7 
“ente isto 1-2 


Esto programa exibe una tabela ce 
conversões de galões em litros 


Chama-o ce "GaiTcLitTable.java*. 
“Y 
clase GalToLitTable ( 

public static void main(string args()) | 


Doe ger MERE Inicialmente, o contador de 
counter: linhas € contguado com zero. 


counter = 
for(gallons = 1; gallons <= 100; gallons) | 
liters = gallons + 3,7854; // converte para litros 
System.ont println(gallons + " gallons is " + 
liters + * liters." ; 


counters; #— Incromonta o contador do linhas a cada itoração do loop. 
/[ s cada décima linha, exiba uma linha en branco 
1E(emmtar == 10) ( 4 Se o valor da 


systom.out .printin(); contador for 10, 
counter = o; // zera o contador de Linhas €XDeumalina 
) em branco. 


) 
1 
) 


3. Compile o programa usando a linha de comando abaixo: 


javac GalTonitTable. java 
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4, Exccutc o programa usando este comando: 
Java carzcLitrable 
Aqui está uma parte da saída que você verá 


1.0 gallons is 1.7854 liters 
2.0 gallons is 7.5708 liters 
3.0 gallons is 11.356200000000001 liters. 
4.0 gallons is 15.1416 liters 
5.0 gallons is 18.927 liters 
6.0 gallene is 22-712400000000002 liters. 
7.0 gallons is 26.4978 1itars 
3.0 gallens is 30.2812 litare 
3.0 gallons is 34.0586 litars 
10.0 gallons is 37.354 litare 


11.9 gallons is 41.6194 litore. 
12.0 gallons ie as. 124800090000005 Litera. 
13.0 gallons le 45.3102 licor) 

14.0 gallona is 52.3556 licer. 


15.0 gallona le 56.782 litere 
16.0 gallona le 60.5664 lero. 
17.0 gallona is 64.3518 Licor) 

18.2 gallons ie 68.1372 licer 
19.9 gallona is 71.9226 literi 
20.3 gallons ie 75.700 litace. 


21.9 gallons ie 79.19340000000001 litere. 
22.0 gallons is 33.2780 litera. 

23.2 gallons is 87.9642 liters. 

24.0 gallons ia 90.34960000900001 liters. 
25.0 gallons is 94.635 Hters. 

26.9 gallons is 98.4204 liters. 

27.0 gallons is 102.2058 liters. 

28.0 gallons is 105.9512 liters. 

25.0 gallons is 103.7766 liters. 

30.0 gallons is 113.562 liter 


As palavras-chave Java 
Há 50 palavras-chave definidas atualmente na linguagem Java (consulte a Tabela 
1-1). Essas palavras-chave, combinadas com a sintaxe dos operadores e separadores, 
formam a definição da linguagem. Elas não podem ser usadas como nomes de variá- 
vel, classe ou método. 

As palavras-chave const e goto estão reservadas, mas não são usadas. Nos 
primórdios de Java, várias outras palavras-chave estavam reservadas para possível 
uso futuro. No entanto, a especificação atual só define as palavras-chave mostradas 
na Tabela 1-1. 
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Tabela 1-1 As palavras-chave Java 


abstract assert boolean break byte case 
catch char class const continue defaut 

co double else enum exteras nnar 

finaly float tor goto " implamonts 
import instanceof int interface long natie 

new package. preste protected pube retum 
short statio stiotip super switon syrohronizod 
tis throw dons transient ty void 
volatile while. 


Além das palavras-chave, Java reserva as palavras a seguir: true, false c null. 
São valores definidos pela linguagem. Você nào pode usar essas palavras em nomes 
de variáveis, classes e assim por diante. 


Identificadores em Java 


Em Java, um identificador é o nome dado a um método, uma variável ou qualquer 
omtro item definido pelo usuário. Os identificadores podem ter de um a vários ca- 
racteres. Os nomes de variável podem começar com qualquer letra do alfabeto, um 
sublinhado ou um cifrão. Em seguida pode haver uma letra, um dígito, um cifrão ou 
um sublinhado. O sublinhado pode ser usado para melhorar a legibilidade do nome 
da variável, como em line count. As letras maiúsculas e minúsculas são diferentes, 
om seja. para Java, myvar e MyVar são nomes diferentes. Aqui estão alguns exem- 


plos de identificadores aceitáveis: 
Test x e MaaLoad 
sup op my var sampleza 


Lembre-se, você não pode iniciar um identificador com um dígito. Logo, 12x é um 
identificador inválido, por exemplo. 

Você não pode usar nenhuma das palavras-chave Java como nomes de identifi- 
cadar. Também não deve atribuir o nome de nenhum método padrão, como println, 
como um identificador, Além dessas duas restrições, a boa prática de programação 
preconiza o uso de nomes de identificador que reflitam o significado ou o uso dos 
itens que estão sendo nomeados, 


As bibliotecas de classes Java 
Os exemplos de programa mostrados neste capítulo fazem uso de dois dos métodos 
intemos da linguagem Java: println( ) e printí ). Esses métodos são acessados por 
intermédio de System, out. System é uma classe predefinida pelo Java que é incluída 
automaticamente nos programas. De um modo geral, o ambiente Java depende de 
várias bibliotecas de classes internas que contêm muitos métodos internos para dar 


suporte a coisas como I/O, manipulação de strings, rede e elementos gráficos. As 
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classes padrão também dão suporte a uma interface gráfica de usuário (GUI). Por- 
tanto, Java como um todo é uma combinação da própria linguagem Java mais suas 
classes padrão. Como você verá, as bibliotecas de classes fomecem uma porção con- 
siderável da funcionalidade que vem com Java. Na verdade, faz parte de se tomar 
programador Java aprender a usar as classes Java padrão, No decorrer deste livro, 
vários elementos das classes e métodos de biblioteca padrão são descritos. No cn- 
tanto, a biblioteca Java é algo que você também vai querer explorar melhor por sua 
própria conta. 


v/ Teste do Capítulo 1 
1. O quc é bytecode e por que cle é importante para o uso de Java em programa- 
ção na Internet? 


Quais são os três princípios básicos da programação orientada a objetos? 
Onde os programas Java começam a ser executados? 

O que é uma variável? 

Qual dos nomes de variável a seguir é inválido? 


A count 


mawy 


B. $count 
C. count?7 
D. 6Tcount 
8. Como se cría um comentário de linha única” E um comentário de várias linhas? 
7. Mostre a forma geral da instrução if. Mostre também a do laço for. 
B. Como sc cria um bloco de código? 


9. A gravidade da Lua é cerca de 17% a da Terra. Crie um programa que calcule 
seu peso na Lua. 

10. Adapte o código da seção Tente isto 1-2 para que ele exiba uma tabela de 
conversões de polegadas para metros. Exiba 12 pés de conversões, polegada a 
polegada. Gere uma linha em branco a cada 12 polegadas. (Um metro é igual à 
aproximadamente 39,37 polegadas.) 


11. Se você cometer um engano na digitação ao inserir seu programa, isso vai re- 
sultar em que tipo de erro? 


42. É importante o local onde inserimos uma instrução em uma linha? 


Capítulo 2 


Introducáo a tipos de 
dados e operadores 
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Principais habilidades e conceitos 


+ Conhecer os tipos primitivos de Java 
* Usar literais 

* Inicializar variáveis 

+ Saber as regras de escopo de variáveis dentro de um método 
+ Usar os operadores aritméticos 

+ Usar os operadores relacionais e lógicos 

+ Entender os operadores de atribuição 

+ Usar atribuições abreviadas 

+ Entender a conversão de tipos em atribuições 

+ Converter tipos incompatíveis 


+ Entender a conversão de tipos em expressões. 


a base de qualquer linguagem de programação estão seus tipos de dados c ope- 
radores, e Java não é exceção, Esses elementos definem os limites de uma lin- 
guagem e determinam o tipo de tarefas às quais ela pode ser aplicada. Felizmente, a 
linguagem Java dá suporte a um rico grupo de tipos de dados e de operadores, o que 
torna adequada a qualquer tipo de programação. 
Os tipos de dados e os operadores são um assunto extenso. Comecaremos aqui 
com uma verificação dos tipos de dados básicos de Java e seus operadores mais usa- 
dos. Também examinaremos com detalhes as variáveis e estudaremos as expressões. 


Por que os tipos de dados são importantes 

Os tipos de dados são especialmente importantes cm Java porque essa é uma linguagem 
fortemente tipada. Ou seja, todas as operações têm a compatibilidade de seus tipos veri- 
ficada pelo compilador. Operações inválidas não serio compiladas. Logo, a verificação 
minuciosa dos tipos ajuda a impedir a ocorrência de emos e melhora a confiabilidade. 
Para que seja possível fazer a vorificação cuidadosa dos tipos, todas as variáveis, ex- 
pressões valores têm um tipo. Não há o conceito de uma variável “sem tipo”, por 
exemplo. Além disso, o tipo de um valor determina as operações que podem ser execu- 
tadas nele. Uma operação aplicada a um tipo pode não ser permitida em outro. 


Tipos primitivos da linguagem Java 
Java contém duas categorias gerais de tipos de dados internos: orientados a objetos e 
não orientados a objetos. Os tipos orientados a objetos são definidos por classes, mas 
a discussão das classes será deixada para depois. Porém, na base de Java, temos oito 
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Tabela 21 Tipos de dados primitivos internos de Java 


Tipo Significado 

boolean Representa os valores versaceiro/taiso 
byte Inteiro de Bbits 

car Carectere 

E Ponto futuante de preciso dupla 

fos Ponto futuante de presisão simples 
m [7] 

org intoa longo 

shot Inter cuno 


tipos de dados primitivos (também chamados de elementares ou simples) mostrados 
na Tabela 2-1, O termo primitivo é usado aqui para indicar que esses tipos não são 
objetos no sentido da orientação a objetos e sim valores binários comuns. Esses tipos 
primitivos não são objetos devido a questões de eficiência. Todos os outros tipos de 
dados de Java são construídos a partir dos tipos primitivos. 

Java especifica rigorosamente um intervalo e um comportamento para cada 
tipo primitivo que todas as implementações da Máquina Virtual Java devem suportar, 
Devido ao requisito de portabilidade de Java, a linguagem é inflexível nesse aspecto. 
Por exemplo, um int é igual em todos os ambientes de execução. Isso permite que os 
programas sejam totalmente portáveis. Não precisamos reescrever um código para 
adequá-lo a uma plataforma específica, Embora a especificação rigorosa do intervalo 
dos tipos primitivos possa causar uma pequena piora no desempenho em alguns am- 
bientes, cla é necessária para a obtenção de portabilidade. 


Inteiros 
Java define quatro tipos inteiros: byte, short, int e long, que são mostrados aqui 


Tipo “Tamanho em bits Intervalo 

byte 8 1282127 

E 16 32685 32.161 

int a2 -2.147.483.648 a 2.147.483.647 
long 04 -9.223.372.030.854.775.808 a 


9,223.372.036,854.775.807 


Como a tabela mostra, todos os tipos inteiros são valores de sinal positivo e 
negativo, Java não suporta inteiros sem sinal (somente positivos). Outras linguagens 
de computador suportam inteiros com e sem sinal. No entanto, os projetistas de Java. 
decidiram que inteiros sem sinal eram desnecessários. 


NOTA 


Tecnicamente, o sistema de tempo de execução Java node usar qualquer tamanho. 
para armazenar um tipo primitivo. Contudo, em todos os casos, os tipos devem agir 
como especificado. 
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O tipo inteiro mais usado é int. Variáveis de tipo int costumam ser empregadas. 
no controle de lagos, na indexação de arrays e na execução de cálculos de inteiros 
para fins perais. 

Quando você precisar de um inteiro que tenha um intervalo maior do que o de 
int, usc long. Por exemplo, aqui está um programa que calcula quantas polegadas há 
em um cubo com 1x 1x 1 milhas: 

” 
calcula quantas polegadas cüblcas tá en 
una milha cúbica 
" 
class Inches | 
Public static vota nain(string argsi]) ( 
lorg ci; 
log 1m; 


in = 5280 * 12; 


cmo am + am 


system.out.println("mare are " + ci + 
* cubic inches in cubic mila, 1); 


Aqui está a saída do programa: 
There sre :4250061056000 cubic inches in cubic mile 


É claro que o resultado não poderia ser mantido em uma variável int. 
O menor tipo inteiro é byte. Variáveis de tipo byte são especialmente úteis no 
trabalho com dados binários brutos que podem não ser diretamente compatíveis com 


outros tipos internos Java. O tipo short cria um inteiro curto. Variáveis de tipo short 
são apropriadas quando não precisamos do intervalo maior oferecido por int, 


Pergunte ao espe: ista 


P: Você diz que há quatro tipos de inteiros: int, shori, long e byte, No entanto, ouvi 
falar que char também pode ser categorizado como um tipo inteiro em Java. 
Pode explicar 

R$ A especificação formal de Java define uma categoria de tipo chamada tipos inte- 
rais, que inclui byte, short, int, long c char. Eles são chamados de tipos integrais 
porque todos contêm valores binários inteiros. No entanto, a finalidade dos quatro 
primeiros é representar quantidades inteiras numéricas. A finalidade de char é e 
presentar caracteres. Logo, os usos principais de char e os dos outros tipos integrais 
são basicamente diferentes. Devido às diferenças, o tipo char é tratado separada- 
mente neste livro. 
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Tipos de ponto flutuante 

Como explicado no Capítulo 1, os tipos de ponto flutuante podem representar núme 
sos que têm componentes fracionários. Há duas espécies de tipos de ponto flutuante, 
float e double, que representam números de precisão simples e dupla, respectiva- 
mente. O tipo float tem 32 bits e o tipo double tem 64 bits. 

Dos dois, double é o mais usado, porque todas as funções matemáticas da 
biblioteca de classes Java usam valores double, Por exemplo, o método sqrt() (que 
é definido pela classe padrão Math) retorna um valor double que é a raiz quadrada 
de seu argumento double. Abaixo, sqrt() é usado para calcular o comprimento da 
hipotenusa, dados os comprimentos dos dois lados opostos: 


p 
Usa o tecrana de Pitágoras 
para encentrar c comprimento 
Ga hipotenusa dados os comprinentos 
des dois lados opostos. 
“Y 
class nypot ( 
public static void main (string args11) ( 
double x, y, z; 


pue Observe como sarti ) é chamaco, Ele é precedido 
pelo nome da classe da qual é membro. 


exe + yey) a 


aysten.cut.printla(*Bypotenuse is " +z); 


A saída do programa é dada a seguir: 
Hypotenuse 18 5.0 

Outra coisa sobre o exemplo anterior: como mencionado, sqrt( ) é membro 
da classe padrão Math. Observe como sqrt( ) é chamado; é precedido pelo nome 
Math. Isso é semelhante à mancira como System. out precede println( ). Embora 


nem todos os métodos padrão sejam chamados com a especificação do nome de sua 
classe antes, vários o são. 


Caracteres 


Em Java, os caracteres não são valores de $ bits como em muitas outras linguagens 
de computador, Em vez disso, Java usa Unicode, O Unicode define um conjunto de 
caracteres que pode representar todos os caracteres encontrados em todos os idiomas 
humanos. Em Java. char é um tipo de 16 bits sem sinal com um intervalo que vai 
de O a 65.536. D conjunto de caracteres ASCII de bits padrão é um subconjunto 
do Unicode e vai de 0 a 127. Logo, os caracteres ASCII ainda são caracteres Java 
válidos, 
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Uma variável de caractere pode receber um valor pela inserção do caractere 
entre aspas simples. Por exemplo, este código atribui à variável ch a letra X: 
cnar ct; 
ch = tas 

Você pode exibir um valor char usando a instrução printin(). Por exemplo, a 
linha seguinte exibe o valor de ch: 


Syaten.cut printin(orhie do chi * + ch), 


Já que char é um tipo de 16 bits sem sinal, podemos tratar aritmeticamente 
uma variável char de muitas maneiras, Por exemplo, considere o programa abaixo: 


4) Vari&veis de caracteres poden ser tratadas como inteiros 
class chararithnemo [ 
public static void main(string argsil) ( 
char ch; 


mu 
Systen.out.printini"ch contains * + chl; 


Chis; // incrementa ch 4— — — Um char pode ser incrementado. 
system cut .printin (voa is now 14 ch); 


ch = 30; // dá a ch o valor 2 4— — Um char podo recober um valor intro. 
system. out printin (ch is now 1 + ch); 


A saída gerada por esse programa é mostrada aqui: 
ch contains x 


chis now Y 
ch is now z 


No programa, primeiro é dado a ch o valor X. Em seguida, ch é incrementada. 
Tssc resulta em ch contendo Y, o próximo caractere na sequência ASCII (e Unicode). 
Depois, ch recebe o valor 90, que é o valor ASCII (e Unicode) correspondente à letra 
Z. Já que o conjunto de caracteres ASCII ocupa os primeiros 127 valores do conjunto 
de caracteres Unicode, todos os “velhos truques” que você usaria com caracteres de 
outros idiomas também funcionarão em Java, 


Pergunte ao especialista 


P: Por que Java usa Unicode? 


R: Java foi projetada para uso mundial. Logo, tem de usar um conjunto de caracteres 
que possa representar os idiomas do mundo todo, O Unicode é o conjunto de carac- 
teres padrao projetado especialmente pora esse fim. É claro que o uso do Unicode é 
ineficiente para idiomas como inglês, alemao, espanhol ou francês, cujos caracteres 
podem ser armazenados em $ bits, mas esse & o preço a ser pago pela portabilidade 
global. 
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O tipo booleano 


O tipo boolean representa os valores verdadeiro/falso. Java define os valores ver- 
dadeiro e falso usando as palavras reservadas true e false. Logo, uma variável ou 
expressão de tipo boolean terá um desses dois valores. 
Aqui está um programa que demonstra o tipo boolean: 
|| Demonstra valores boolearos. 
class Hooibero (| 
public static void malu (string args t)) ( 
boolean b; 


D = 13158; 
systen.cur.printla(*b ds * + b); 
D = true; 

systen.cur.printla(*b ds + + b); 


// un valor bcoleano pode controlar a instrução 11 
10 (b) System cur .printin("This 1s executed. "|; 


D = 13150: 
ir(b) Systom.out.printin("This 1s not executeo."); 


4/ o resultado de um cperador relacional é um valor booleano 
Systen.cut.println('16 » 9 1s "+ (10 » 9); 


A saúda gerada por esse programa é mostrada aqui: 
b de false 

b de trae 

This is oxccutod. 

10> 9 ie trua 


Três fatos interessantes se destacam nesse programa. Em primeiro lugar, como 
você pode ver, quando um valor boolean é exibido por prindn() a palavra "true" ou 
“false” é usada, Em segundo lugar, o valor de uma variável boolean é suficiente para 
controlar a instrução if. Não há necessidade de escrever uma instrução if como esta: 


ifi true) + 


Em terceiro lugar, o resultado de um operador relacional, como <, é um valor 
boolean. Portanto, a expressão 10> 9 exibe o valor “true”, Além disso, o conjunto 
de parênteses adicional delimitando 10 > 9 € necessário, porque o operador + tem 
precedência maior do que >. 
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IIS Qual é a distância do relámpago? 


Neste projeto, você criará um programa que calcula a que distância, em pés, 
+ um ouvinte está da queda de um relâmpago. O som viaja a aproximadamen- 
te 1.100 pés por segundo pelo ar. Logo, conhecer o intervalo entre o momento em que 
você viu um relámpago e o momento em que o som o alcançou Ihe permitirá calcular a 
distância do relâmpago. Para este projeto, assuma que o intervalo seja de 7,2 segundos. 


tes 


1. Crie um novo arquivo chamado Sound java. 


2. Para calcular a distância, você terá que usar valores de ponto flutuante. Por 
quê? Porque o intervalo de tempo, 7.2. tem um componente fracionário. Embo- 
ra pudéssemos usar um valor de tipo float, usaremos double no exemplo. 


3. Para fazer o cálculo, você multiplicará 7,2 por 1.100, Em seguida, atribuirá 
esse valor a uma variável. 
4. Por fim, exibirá o resultado. 
Aqui está a listagem inteira do programa Sound java: 
n 
Tento isto 2-1 
Calevle a distância da quoda 
do um rato eujo som levo 
7,2 segundos para alcançã-10. 
v 
class sound [ 


public static void nin(sering arget]) ( 
double dist, 


dist - 7,2 + 11907 


Gystem.out.printin|"Tha Lightning ie " + dist + 
* foot avay.") 


) 
J 


5. Compile c cxceute o programa, O resultado a seguir será cxibid. 


“he lightning is 7320.0 feet avay. 


8. Desafio extra: você pode calcular a distância de um objeto grande, como uma 
parede de pedra, medindo o eco. Por exemplo, se você bater palmas e medir 
quanto tempo leva para ouvir o eco, saberá o tempo total que o som leva para 
ire voltar À divisio desse valor por dois gera o tempo que o som leva para se 
propagar em uma direção, Então, você poderá usar essc valor para calcular a 
distância do objeto. Modifique o programa anterior para que ele calcule a dis- 
tancia, assumindo que o intervalo de tempo seja igual ao de um eco. 
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Literais 
Em Java, os literais são valores fixos representados em sua forma legível por huma- 
nos. Por exemplo, o número 100 é um literal. Normalmente, os literais também são 
chamados de constantes. Quase sempre, os literais, e sua aplicação, são tio intuitivos 
que cles foram usados de alguma forma por todos os exemplos de programa anterio- 
ses, Agora chegou a hora de serem explicados formalmente. 

Os literais Java podem ser de qualquer um dos tipos de dados primitivos. A 
maneira como cada literal é representado depende de seu tipo. Como explicado ante- 
riormente, constantes de caracteres são delimitadas por aspas simples. Por exemplo, 
'a' eb! são constantes de caracteres. 

Os literais inteiros são especificados como números sem componentes fracia- 
nários. Por exemplo, 10 e - 100 são literais inteiros. Os literais de ponto flutuante 
requerem o uso do ponto decimal seguido pelo componente fracionário do número 
Por exemplo, 11.123 é um literal de ponto flutuante. Java também permite o uso de 
notação científica para números de ponto flutuante. 

Por padrão, os literais inteiros usam o tipo int. Se quiser especificar um literal 
long, acrescente um | on L. Por exemplo, 12 é um int, mas 12L é um long. 

“Também é padrão os literais de ponto Flutuante serem de tipo double. Para 
especificar um literal float, acrescente um F ou fà constante. Por exemplo, 10.19F 
é de tipo float. 

Embora os literais inteiros criem um valor int por padrão, eles podem ser atri- 
buídos a variáveis de tipo char, byte cu short contanto que o valor atribuído possa 
ser representado pelo tipo de destino. Um literal inteiro sempre pode ser atribuído a 
uma variável long. 

A partir do JDK 7, é permitido embutir um ou mais sublinhados em um literal 
inteiro ou de ponto flutuante, Isso pode facilitar a leitura de valores compostos por 
muitos digitos. Quando o literal é compilado, os sublinhados são simplesmente des- 
cartados. Aqui está um exemplo: 


Essa linha especifica o valor 123.451.234. O uso de sublinhados é particularmente 
útil na codificação de coisas como números de peças, identificações de clientes e 
códigos de status que normalmente são criados como uma combinação de subgrupos 
de dígitos 


Literais hexadecimais, octais e binários 
Como você deve saber, em programação às vezes é mais fácil usar um sistema numé- 
rico bascado em 8 ou 16 em vez de 10. O sistema numérico baseado em 8 se chama 
octal c usa os dígitos de 0 a 7. No sistema octal, o número 10 é igual ao 8 do sistema 
decimal. O sistema numérico de base 16 se chama hexadecimal e usa os dígitos de D 
29 mais as letras A a F, que representam 10, 11, 12, 14, 14 e 15. Por exemplo, o nú- 
mero hexadecimal 10 é o 16 do sistema decimal, Devido à frequência com qu: 


dois sistemas numéricos são usados, Java permite a especificação de literais inteiros 
em hexadecimal e octal em vez de decimal, Um literal hexadecimal deve começar 


tes 
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com Dx ou 0X (um zero seguido por um x ou X). Um literal octal começa com um 
zero. Veja alguns exemplos: 

nex 
oct 


XEF; || 255 en decimal 
012; // 3 em decimal 


Java também permite o uso de literais de ponto flutuante hexadecimais, mas 
raramente eles são usados. 

A partir do JDK 7, é possível especificar um literal inteiro com o uso de biná- 
rios, Para fazer isso, use um Ob ou 0B antes do número binário. Por exemplo, este 
número especifica o valor 12 em binário: 091100, 


Sequências de escape de caracteres 


A inserção de constantes de caracteres entre aspas simples funciona para a maioria 
dos caracteres imprimíveis, mas alguns caracteres, como o retorno de carro, impõem 
“um problema especial quando um cditor de texto é usado. Além disso, outros carac- 
teres específicos, como as aspas simples e duplas, têm um significado especial em 
Java, logo, você não pode usá-los diretamente, É por isso que Java fornece seguén- 
cias de escape, às vezes chamadas de constantes de caracteres de barra invertida, 
mostradas na Tabela 2-2, Essas sequências são usadas no lugar dos caracteres que 


representam. 
Porexemplo, esta linha atribui a eh o caractere de tabulação: 
CEEC 


O próximo exemplo atribui uma aspa simples a ch: 
a 


Literais de strings 


Java dá suporte a outro tipo de literal: o string. Um string é um conjunto de caracte- 
res inserido em aspas duplas. Por exemplo, 


"tnis ds a test" 


Tabala 2.2 Sequéncias de escape de caracteres 
“Sequência de escape Descrição 


Y Aspas simples 
Y Aspas duplas 

N Bere imertida 

Y Retorno ce carro 

w Nova inha 

Y Avanço de pagina 

Y Taculação norzantal 

w Retrecasso 

I] Constante octal (onde di $ uma constante octal) 
une Constante horadecimal [end xow é uma constante 


hexadecimal) 
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é um string. Você viu exemplos de strings cm muitas das instruções println( ) dos 
exemplos de programa anteriores. 

Além dos caracteres comuns, um literal string também pode conter uma ou 
mais das sequências de escape que acabei de descrever. Por exemplo, considere o 
programa abaixo. Ele usa as sequências de escapo Wie V. 


[| Demonstra sequências de escape em strings. 
class strpeno (| 
public static void main (string axgs[1) [ 
Syatem.cut.println("riret lime nsecond line* 
[Systen.cut.printla(*AME VE" 
[systen.cut.printin(*nVENr*] ; 


Use \n para gerar uma nova Inna 


) 


Y dea tabulações pera alinhar a saído. 


A safda é mostrada abaixo: 


First line 
Second line 


Pergunte ao especialista 


P: Um string composto por um único caractere é o mesmo que um literal de carac- 
tere? Por exemplo, "k" é o mesmo que 'k'? 

RE Não. Você não deve confundir strings com caracteres. Um literal de caractere repre- 
senta uma única letra de tipo char. Um string contendo apenas uma letra continua. 
sendo um string, Embora os strings sejam compostos por caracteres, eles não são do 
mesmo tipo. 


Observe como a sequência de escape \n é usada para gerar uma nova linha. 
Você não precisa usar várias instruções printin( ) para obter uma saída de várias 
linhas, Apenas incorpore W a um string mais longo nos pontos onde deseja que à 
nova linha ocorra. 


Um exame mais detalhado das variáv 


As variáveis foram introduzidas no Capítulo 1, Aqui, as examinaremos mais detalha- 
damente. Como você aprendeu, as variáveis são declaradas com o uso da seguinte 
forma de instrução. 


tipo nome-var: 


onde tipo é o tipo de dado da variável e nome-var é seu nome. Você pode de- 


clarar uma variável de qualquer tipo válido, inclusive os tipos simples que acabei 
de descrever, e cada variável terá um tipo. Logo, os recursos de uma variável são 
determinados por seu tipo. Por exemplo, uma variável de tipo boolean não pode ser 
usada para armazenar valores de ponto flutuante, Além disso, o tipo de uma variável 
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não pode mudar durante seu tempo de vida. Uma variável int não pode virar uma 
variável char, por exemplo, 

Em Java, todas as variáveis devem ser declaradas antes de seu uso. Isso é ne- 
cessário porque o compilador tem que saber que tipo de dado uma variável con- 
tém antes de poder compilar apropriadamente qualquer instrução que use a variável. 
Também permite que Java execute uma verificação de tipos rigorosa. 


Inicializando uma variável 

Em geral, devemos dar um valor à variável antes de usá-la, Uma maneira de dar 
um valor a uma variável é por uma instrução de atribuição. como já vimos. Outra é 
dando um valor inicial quando ela é declarada. Para fazer isso, coloque um sinal de 
igualdade e o valor que está sendo atribuído após o nome da variável. A forma geral 
lização é mostrada aqui 

valor; 


de inicial 
tipo var 


Nessa linha, valor é o valor dado a var quando var é criada. O valor deve ser compa- 
tível com o tipo especificado. Veja alguns exemplos; 


int court - 10, // dá a count um valor inicial igual a 10 
char ch - x5, // inicializa ch com a letra X 
float f = 1.27; // E é inicializada com 1,2 

Ao declarar duas ou mais variáveis do mesmo tipo usando uma lista separada 
por vírgulas. você pode dar um valor inicial a uma cu mais dessas variáveis. Por 
exemplo: 


int a, boi ccs 


[Í t a c têm intoializaçãos 


Nesse caso, só b e e sio inicializadas. 


Inicialização dinâmica 

Embora os exemplos anteriores só tenham usado constantes como inicializadores, 
Java permite que as variáveis sejam inicializadas dinamicamente, como uso de qual- 
quer expressão válida no momento em que a variável é declarada. Por exemplo, aqui 
está um programa curto que calcula o volume de um cilindro dado o raio de sua base 
e sua altura: 


// Demonstra a inicialização dinámica. 
class Dyntal: | 
public static void main(string args[1) | 
double radius - 4, height 


volume e riciatvaca dinamicamente 


|| Yniclaliza volume dinamicamente fetémpn de mech, 


double volume = 3.1416 * radius + radius * height; 


syscen.cut.printin("voiume 1s * + volune); 


) 


Nesse exemplo, trés variáveis locais — radius, height e volume — são declara- 
das. As duas primeiras, radius e height, são inicializadas por constantes. No entanto, 
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“volume é inicializada com o volume do cilindro, O ponto-chave aqui é que a expres- 
são de inicialização pode usar qualquer elemento válido no momento da inicializa- 
ção, inclusive chamadas a métodos, outras variáveis ou literais. 


Escopo e tempo de vida das variáveis 

Até agora, todas as variáveis que usamos foram declaradas no início do método 
main0. Porém. Java permite que as variáveis sejam declaradas dentro de qualquer 
bloco, Como explicado no Capítulo 1, um bloco começa com uma chave de aber- 
tura e termina com uma chave de fechamento. O bloco define um escopo. Logo, 
sempre que você iniciar um novo bloco, estará criando um novo escopo. Um escopo 
determina que objetos estarão visíveis para outras partes de scu programa. Também 
determina o tempo de vida desses objetos. 

Outras linguagens de computador definem duas categorías gerais de escopos: 
global e local. Embora suportadas, essas não são as melhores maneiras de categori- 
ar os escopos em Java. Os cscopos mais importantes em Java são os definidos por 
uma classe c os definidos por um método. Uma discussão sobre o escopo das classes 
(e as variáveis declaradas dentro dele) será deixada para depois, quando as classes 
forem descritas no livro. Por enquanto, etaminaremos apenas os escopos definidos 
por ou dentro de um método. 

O escopo definido por um método começa com sua chave de abertura. No en- 
tanto, se esse método tiver parámetros, eles também estarão incluídos dentro do es- 
copo do método. 

Como regra geral, as variáveis declaradas dentro de um escopo não podem ser 
vistas (isto é, acessadas) por um código definido fora desse escopo. Logo, quando 
você declarar uma variável dentro de um escopo, estará localizando essa variável e 
protegendo-a contra modificação ou acesso não autorizado. Na verdade, as regras de 
escopo fornecem a base do encapsulamento. 

Os escopos podem ser aninhados. Por exemplo, sempre que você criar um 
bloco de código, estará criando um novo escopo aninhado. Quando isso ocorre, o 
escopo externo engloba o escopo interno. Ou seja, os objetos declarados no escopo 
externo poderão ser vistos por um código que estiver dentro do escopo interno. No 
entanto, o inverso não é verdadeiro, Objetos declarados dentro do escopo interno não 
podem ser vistos fora dele 

Para entender o efeito dos escopas aninhados, considere o programa a seguir: 


// zeronstra o escopo de hice. 
clase Sropenema ( 
Public statis void main (String axgot) ( 
iat z; // conbecida pelo código dentro de main() 


19) [ // inicia novo essopo 


int y = 20; // conhecida apenas nesse bloco 


[I tanto x quanto y são conhecidas aqui, 
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Systan.out.printin("x and ye "ai" yd 
x-ya 
| 
jj y = 200, // Sexo Y não 6 conhecida aqui 4. — — Aqui, yostáfora 
do seu escopo. 
jj x ainda é conhecida aquí. 
Systen.cut .printin("æ a * + xl 


Como os comentários indicam, a variável x é declarada no início do escopo de 
main() e pode ser acessada por qualquer código subsequente desse método. Dentro 
do bloco if, y é declarada. Já que um bloco define um escopo, y só pode ser vista por 
códigos desse bloco. É por isso que fora de seu bloco, a linha y = 100; é desativada 
por um comentário. Se você remover o símbolo de comentário, um erro de compi- 
lação ocorrerá, porque y não pode ser vista fora de seu bloco. Dentro do bloco if, x 
pode ser usada porque o código de um bloco (isto é, de um escopo aninhado) tem 
acesso às variáveis declaradas por um escopo externo. 

Dentro de um bloco, as variáveis podem ser declaradas em qualquer ponto, 
mas só são válidas após serem declaradas. Portanto, se você definir uma variável no 
início de um método, cla estará disponível para todo o código desse método. Inver- 
samente, se declarar uma variável no fim de um bloco, ela não terá utilidade. porque 
nenhum código poderá acessá-la. 

Aqui está outro ponto que deve ser lembrado: as variáveis são criadas quando 
alcançamos scu escopo c destruídas quando saímos dele. Ou seja, uma variável não 
manterá seu valor quando tiver saído do escopo. Logo, as variáveis declaradas dentro 
de um método não manterão seus valores entre chamadas a esse método. Além disso, 
uma variável declarada dentro de um bloco perderá seu valor após o bloco ser deixa- 
do. Portanto, o tempo de vida de uma variável está confinado ao seu escopo. 

Sc a declaração de variável incluir um inicializador, essa variável será reinicia- 
lizada sempre que entrarmos no bloco em que ela é declarada, Por exemplo, cor 
dere o programa a seguir: 


4) Senenstra n tempo de vida de uma variável. 
class vsrimitneno | 
public static void main(strirg arge(1) ( 


p 
forte = op e a; mal | 
Ant y = -1; // y seri inictalizada senpro que entramos no bloca 


systam.cut.printin(my is. " + y); // ossa linha sompre exiha -1 
y= 1007 
Systom.cutprintin(my ie now: " + y) 


) 


A saída gerada por esse programa é mostrada aqui: 
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pini 
y de now 200 
yie a 


y de now 100 


Como você pode ver, y é reinicializada com —1 sempre que entramos no lago for 
intero. Ainda que depois ela receba o valor 100, esse valor é perdido. 

Há uma peculiaridade nas regras de escopo Java que deve surpreendê-lo: em- 
bora os blocos possam ser aninhados, nenhuma variável declarada dentro de um es- 
copo interno pode ter o mesmo nome de uma variável declarada por um escopo ex- 
terno. Por exemplo, o programa a seguir, que tenta declarar duas variáveis separadas 
com o mesmo nome, não será compilado. 


r 
Este programa tenta declarar uma variável en 
um escopo interno com o mesmo nome de uma 
definida em un escopo externo 


*** Esse programa não será compilado. *** 
“Y 
clase Nastyar ( 
public static void main (string args!1) ( 
dnt count; 


for(ecunt = 0, count < 19; eunt - eunti) ( 
system.out printim|PThis 18 count. "a count); 
Não pode declarar count novamente 
int count, // inválido! ———— poravo cla já fol declarada. 
For (count - O, count < 2, counti.] 
Gyetam out printin (Minie program de in arrori"); 


Sc você tem experiência em C/C++, sabe que não há restrições para os no- 
mes dados a variáveis declaradas em um escopo intemo. Logo, em C/C++ a decla- 
ração de count dentro do bloco do lago for externo é perfeitamente válida e esse 
tipo de declaração oculta a variável extera. Os projetistas do Java acharam que 
essa ocultação de nome poderia levar facilmente a erros de programação e não a 
permitiram. 


Operadores 
Java fornece um ambiente rico em operadores. Um operador é um símbolo que so- 
licita ao compilador que execute uma operação matemática ou lógica específica. 
Java tem quatro classes gerais de operadores: aritmético, bitwisc, relacional e lógico. 
Também define alguns operadores adicionais que tratam certas situações especiais. 


Este capítulo examinará os operadores aritméticos, relacionais e lógicos. Também 
examinaremos o operador de atribuição. O operador bitwise e outros operadores es- 
peciais serão examinados posteriormente. 
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Operadores aritméticos 


Java define os operadores aritméticos a seguir: 


Significado 

Adição (também mais unário) 
Suntração (também menos unano) 
Mutiplicagáo 

Divisão 

"Módulo 

Incremento 

== Decremento 


"E 


Os operadores +, =, * e / funcionam em Java da mesma maneira que em qual- 
quer outra linguagem de computador (ou cm álgebra). Eles podem ser aplicados a 
qualquer tipo de dado numérico interno. Também podem ser usados em objetos de 
tipo char. 

Embora as ações dos operadores aritméticos sejam conhecidas por todos os 
leitores, algumas situações especiais pedem explicação. Primeiro, lembre-se de que 
quando / é aplicado a um inteira, o resto gerado pela divisão é truncado; por cxem- 
plo, 10/3 será igual a 3 na divisão de inteiros. Voc? pode obier o resto dessa divisão 
usando o operador de módulo %. Ele funciona em Java da mesma forma que em 
outras linguagens: gerando o resto de uma divisão de inteiros. Por exemplo, 10 % 
3 é igual a 1. Em java, o operador % pode ser aplicado a tipos inteiros e de ponto 
flutuante, Logo, 10.0 % 3.0 também é igual a 1. O programa a seguir demonstra o 
operador de módulo. 

// Demonstra o cperador +. 
class Nodbemo ( 
public static void maintString args 1) ( 
int result, iren; 
double äresult, drem; 


iromule = 10 / 3; 
drem = 104 35 


aremule = 10.9 / 1.0; 
drem = 10.0 43.0; 


Syetom.cut printin("Rasult and ronsindos of 19 / 23: "4 
irosult +" " dreams 

syetem cut princin ("Rasut and remsindar of 19.0 / 3,9: + 4 
Great a" "à dranl p 
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Operadores aritméticos 


Java define os operadores aritméticos a seguir: 


Significado 

Adição (também mais unário) 
Suntração (também menos unano) 
Mutiplicagáo 

Divisão 

"Módulo 

Incremento 

== Decremento 


"E 


Os operadores +, =, * e / funcionam em Java da mesma maneira que em qual- 
quer outra linguagem de computador (ou cm álgebra). Eles podem ser aplicados a 
qualquer tipo de dado numérico interno. Também podem ser usados em objetos de 
tipo char. 

Embora as ações dos operadores aritméticos sejam conhecidas por todos os 
leitores, algumas situações especiais pedem explicação. Primeiro, lembre-se de que 
quando / é aplicado a um inteira, o resto gerado pela divisão é truncado; por cxem- 
plo, 10/3 será igual a 3 na divisão de inteiros. Voc? pode obier o resto dessa divisão 
usando o operador de módulo %. Ele funciona em Java da mesma forma que em 
outras linguagens: gerando o resto de uma divisão de inteiros. Por exemplo, 10 % 
3 é igual a 1. Em java, o operador % pode ser aplicado a tipos inteiros e de ponto 
flutuante, Logo, 10.0 % 3.0 também é igual a 1. O programa a seguir demonstra o 
operador de módulo. 

// Demonstra o cperador +. 
class Nodbemo ( 
public static void maintString args 1) ( 
int result, iren; 
double äresult, drem; 


iromule = 10 / 3; 
drem = 104 35 


aremule = 10.9 / 1.0; 
drem = 10.0 43.0; 


Syetom.cut printin("Rasult and ronsindos of 19 / 23: "4 
irosult +" " dreams 

syetem cut princin ("Rasut and remsindar of 19.0 / 3,9: + 4 
Great a" "à dranl p 
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A saída do programa é dada a seguir: 


Result and remainder of 10 / 3: 31 
xesvl and remainder of 10.0 / 3.0: 3.3333335333333335 1.0 


Como você pode ver, o operador % gera um resto igual a 1 para operações de tipos 
inteiras e de ponto flutuante. 


Incremento e decremento 
Introduzidos no Capítulo 1, ++ e — — são os operadores Java de incremento e de- 
cremento. Como veremos, cles têm algumas propricdades especiais que os tornam 
muito interessantes, Comecemos examinando exatamente o que os operadores de 
incremento e decremenio fazem. 

O operador de incremento adiciona | a seu operando e o de decremento subtrai 
1. Logo, 


é o mesmo que 


é o mesmo que 
Tanto o operador de incremento quanto o de decremento podem preceder (pre- 
fixar) ou vir após (posfixar) o operando. Por exemplo, 
ELETE 
pode ser escrito como 
tix; // forma protixada 
xs; // forma postixada 
No exemplo anterior, não há diferença se o incremento é aplicado como um 
prefixo ou um posfixo. No entanto, quando um incremento ou decremento é usado 
coma parte de uma expressão maior, há uma diferença importante. Quando um ope- 
rador de incremento ou decremento precede seu operando, Java executa a operação 
correspondente entes de obter o valor do operando a scr usado pelo resto da expres- 
são. Sc o operador vier após scu operando, Java obterá o valor do operando antes de 
ele ser incrementado ou decrementado. Considere o seguinte: 
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Nesse caso, y será configurado com 11, No entanto, se o código for escrito como 


então y será configurado com 10. Nos dois casos, x é configurado com 11: a diferen- 
ça é quando isso ocorre. Há vantagens significativas em podermos controlar quando 
a operação de incremento ou decremento deve ccorrer. 


Operadores relacionais e lógicos 


Nos termos operador relacional e operador lógico, relacional se refere nos relacio- 
namentos que os valores podem ter uns com os outros, e /ágico se refere às maneiras. 
como os valores verdadeiro e falso podem estar conectados, Já que os operadores. 
relacionais produzem resultados verdadeiros ou falsos, com frequência trabalham 
com os operadores lógicos. Portanto, eles serão discutidos juntos aqui. 

Os operadores relacionais são mostrados aqui: 


“Operador Significado 
iguala 
Ditererte de 
> Maior que 


Menor que. 
Maior ou igual a 
Menor ou igual a 


Os operadores lógicos são mostrados abaixo: 


“Operador Significado 


A AND 

1 oR 

^ XOR (exclusive OR) 

1 OR de curtocirouno 

aa AND de curiocircuito 
Nor 


O resultado dos operadores relacionais e lógicos é um valor boolean. 

Em Java, podemos comparar todos os objetos para ver se são iguais ou diferen- 
No entanto, os operadores de comparação <, >, <= ou >= 

só podem ser aplicados aos tipos que dão suporte a um relacionamento sequencial. 

Logo, os operadores relacionais podem ser aplicados a todos os tipos numéricos e ao 

tipo char. Porém, valores de tipo boolean só podem ser comparados quanto à igual 


tes com o uso de 


Capítulo 2 _ Introdução a tipos de dados e operadores — 49 


dade ou diferença, já que os valores true c false não são sequenciais, Por exemplo, 
true > false não tem significado em Java, 

Quanto aos operadores lógicos, os operandos devem ser de tipo boolean e o 
resultado de uma operação lógica é de tipo boolean. Os operadores lógicos &, |, ^ e 
! dão suporte às operações lógicas básicas AND, OR, XOR e NOT, de acordo com a 
tabela-verdade a seguir: 


E p&q pla p^q tp 

Falso Falso Falso Falco Verdadeiro 
Verdadeiro — Falso Falso Verdadeiro Verdadeiro — Falso 
Falsa Verdadeiro — Falso Verdadeiro — Verdadeiro Verdadeiro 
Verdadoro — Vordadeiro — Verdadeiro Verdadeiro — Falso Falco 


Como a tabela mostra, o resultado de uma operação exclusive OR é verdadeiro 
quando exatamente um, e apenas um, operando é verdadeiro. 
Aqui está um programa que demonstra vários dos operadores relacionais e lé- 
gios: 
/| nemonstra os operadores relacionals e lógicos 
class RelLogops [ 
public static vold mata (string argast) { 
ani 3; 
boolean Dl, bj 


ici 
3-n: 

it(i < 3) system.out.prinzin|"i < j"); 
it(i e= J) System.out.printin("i e J") 
if(i t= J) syetem.out.printint*i I= J"); 

1£(1 == J) System.out princint"tnis won't executar) ; 
1£(1 >= 3) system.out printinírthis won't execute" ; 
AE(1 > 3) system.outprintIn|"this won't axacutan) 


bi tros; 
b2 = false; 

1£(b1 4 b2) system out printin(rthis won't execute"); 
AF(1(b1 £ ba)) syaton.cut-printin{"||b1 £ b2) im true"); 
if(bi | ba) systan.out.printin("bi | b2 ts truo); 

AF (51 ^ ba) systan out printin("bi ^ b2 ts truon); 


A saída do programa é dada a seguir: 


iod 


raus 
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1123 
1(b1 & ba) Lo true 
ba | ba do true 
bi^ ba de true 


Operadores lógicos de curto-circuito 
Java fomece versões especiais de curto-circuito de seus operadores lógicos AND 
e OR que podem ser usadas para produzir código mais eficiente. Para entender o 
E para p E 

porqué, considere o seguinte. Em uma operação AND, sc o primeiro operando for 
falso, o resultado scrá falso nào importando o valor do scgundo operando. Em uma. 
operação OR, se o primeiro operando for verdadeira, o resultado da operação será 
verdadeiro não importando o valor do segundo operando. Logo, nesses dois casos, 
não há necessidade de avaliar o segundo operando. Quando não avaliamos o segundo 
operando, economizamos tempo c um código mais eficiente é produzido. 

O operador AND de curto-circuito é && e o operador OR de curto-circuito é 
Il Seus equivalentes comuns são & e |. A única diferença entre as versões comum e 
de curto-circuito é que a versão comum sempre avalia cada operando e a versão de 
curto-circuito só avalia o segundo operando quando necessário, 

Aqui está um programa que demonstra o operador AND de curto-circuito. O 
programa determina se o valor de d é um fator de n. Ele faz isso executando uma 
operação de módulo, Se o resto de n/ d [or zero, então d é um fator. No entanto, já 
que a operação de módulo envolve uma divisão, a versão de curto-circuito de AND é 
usada para impedir a ocorrência de um erro de divisão por zero. 

// Demonstra os operadoras de curto-circuito: 
clase scope | 
public static void naln(serirg argal) ( 


inton, d, qi 
a 


ifi 1= 0 66 (n d) == o) 
Systen.cut.printin(d + * is a factor of " + n); 


4) configura d com zero 


J} sá que d é igual a zero, o segundo operando não é avaliado. 
ifia je 0 66 (mo d) == 0) 4 — — — — — — 0 operador de curto 
system.cut.printin(d + " is a factor of " + x) dicultolmpodo uma 
divisào por zoro. 
/* Tente a masma coisa sem o operador de curto-circutto. 
1s30 causará um erro de alvisao por zero. 
“4 Agora as duas 
iaioe (ni d) 


systen.out.printin(d + - 1s a factor or " +n); aliadas, permitindo 
que ocorra uma 
;! divisão por zero. 
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Para impedir uma divisio por zero, primeiro a instrução if verifica sc d é igual 
a zero. Se for, o operador AND de curto-circuito será interrompido nesse ponto e 
executará a operação de módulo. Portanto, no primeiro teste, d € igual a2 e a 
operação de módulo é executads. O segundo teste falha, porque d é configurado com 
zero c a operação de módulo é ignorada, o que evita um erro de divisão por zero. 
Para concluir, o operador AND comum é usado. Isso faz com que os dois operandos 
sejam avaliados, o que leva a um erro de tempo de execução quando ocorre a divisão 
por zero. 

Uma última coisa: a especificação formal de Java chama os operadores de 
curto-circuito de operadores conditional-or e conditional-and, mas normalmente é 
usado o termo “curto-circuito”. 


O operador de atribuicáo 

Você vem usando o operador de atribuição desde o Capítulo 1. Agora é hora de o 
examinarmos formalmente. O operador de atribuição é o sinal de igual simples, =. 
Esse operador funciona em Java de modo bem parecido com que funciona em qual- 
quer outra linguagem de computador. Esta é sua forma geral: 
var = expressão: 
Aqui, o tipo de var deve ser compatível com o tipo de expressão. 

O operador de atribuição tem uma propriedade interessante que talvez você 
não conheça: ele permite a criação de uma cadeia de atribuições. Por exemplo. con- 
sidere este fragmento: 


int x, y, as 


x= y=z= 101; // configura x, y a z com 100 


Ele configura as variáveis x, y e z com 100 usando a mesma instrução, Isso funciona 
porque = é um operador que fornece o valor da expressão do lado dircito. Logo, o 
valor de z= 100 é 100, que é então atribuído a y, que por sua vez é atribuído a x. O 
uso de uma “cadeia de atribuição” é uma maneira fácil de configurar um grupo de 
variáveis com um valor comum. 


Atribuições abreviadas 


Java fornece operadores especiais de atribuição abreviada que simplificam a codifi- 
cação de certas instruções de atribuição. Comecemos com um exemplo. A instrução 
de atribuição mostrada aqui 


xit 


pode scr escrita, com o uso da atribuição abreviada Java, como: 


x += 107 
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P: Já que os operadores de curto-circuito são, em alguns casos, mais eficientes do 
que seus equivalentes comuns, por que Java oferece os operadores AND e OR 
comuns? 


R: Em alguns casos, você pode querer que os dois operandos de uma operação AND ou 
OR sejam avaliados devido aos efeitos colaterais produzidos. Considere o segninie: 


71 Os efeitos colaterais podem ser importantes. 
clase Eiderrtects | 
music static void main(string acge[l) ( 


1-0 


[* Aqui, £ é incrementaca mesmo que a 
ififalee £ (ri < 100)) 

Cysten.cut.priatin('thie won t be dieplayedt) y 
Gsetam out printIaME statement executed: * + 1); // exite 1 


/* nasse caso, 4 não & incrementada porque o 
operador de curto-circuito ignore > increments. ^j 
itifalee ce (193 < 100)) 
Syatem que princin(Vekta won't ba 


played) y 
Eyeton out printlni"iF statement axemuted: * + iy // continua 
exibindo 1 1 
D 

, 

Como os comentários indicam, na primeira instrução i, é incrementada sendo 
ou não a instrução bem-sucedida. No entanto, quando o operador de curto-circuito é 
usado, a variável i não é incrementada quando o primeiro operando é falso. A lição 
aprendida aqui é a de que se scu código espera que o operando do lado direito de uma 
operação AND ou OR seja avaliado, você deve usar versões dessas operações Java que 
não sejam de curto-circuito. 


O par de operadores += solicita ao compilador que atribua a x o valor de x mais 10, 
Veja outro exemplo. À instrução 

x= x- 100; 

Siguala 


As duas instruções atribuem a x o valor de x menos 100. 
Essa atribuição abreviada funciona para todos os operadores binários cm Java 
(isto é, os que requerem dois operandos). A forma geral da atribuição abreviada é 


varop= expressão; 
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Logo, os operadores aritméticos e lógicos de atribuição abreviada 
seguintes: 


me 


Já que esses operadores combinam uma operação com uma atribuição, são formal- 
mente chamados de operadores de atribuição compostos, 

Os operadores de atribuição compostos fornecem duas vantagens. Em primeiro 
Jugar, são mais compactos do que seus equivalentes "nào abreviados”. Em segundo 
lugar, em alguns casos, são mais eficientes. Portanto, é comum vermos os operadores 
de atribuição compostos sendo usados cm programas Java escritos profissionalmente, 


Conversão de tipos em atribuições 


Em programação, é comum atribuir um tipo de variável a outro. Por exemplo, você 
poderia atribuir um valor int a uma variável float, como mostrado aqui: 


dat d; 
Float fj 


1-20 
E= 1; // assign an int to a float 


Quando tipos compatíveis são combinados em uma atribuição, o valor do lado direi- 
to é convertido automaticamente para o tipo do lado esquerdo. Logo, no fragmento 
anterior, o valor de i é convertido para um float e então atribuído a f. No entanto, 
devido à rigorosa verificação de tipos de Java, nem todos os tipos são compatíveis e, 
assim, nem todas as conversões de tipo são permitidas implicitamente. Por exemplo, 
boolean c int não são compatíveis. 

Se um tipo de dado for atribuído a uma variável de outro tipo, uma conversão 
de tipos automática ocorrerá quando 


+ Os dois tipos forem compatíveis. 
= O tipo de destino for maior que o de origem. 


Quando essas duas condições são atendidas, ocorre uma conversão ampliadora, Por 
exemplo, o tipo int é sempre suficientemente grande para conter todos os valores 
byte válidos, c tanto int quanto byte são tipos inteiros, logo, uma conversão automá- 
tica de byte para int pode ser aplicada. 

Em conversões ampliadoras, os tipos numéricos, inclusive os tipos inteiro e de 
ponto flutuante, são compatíveis. Por exemplo, o programa a seguir é perfeitamente 
válido, já que a transformação de long em double é uma conversão ampliadora que 
é executado automaticamente. 

/[ Demonstra a conversão automática de long para double 


class Ltop ( 


public si 


Ac vols main (string args[]) ( 


long 17 


54 


Java para Iniciantes. 


doubls D; 


D = Ly 4— — Conversão automática de long para double. 


system.cut.printin(" and D: * + L+ * t 6 Dg 


) 
) 
Embora haja a conversão automática de long para double, não há conversão 
automática de double para long. já que essa não é uma conversão ampliadora. Logo, 
a versão a seguir do programa anterior é inválida. 


4) *** Rees programa não sorá compilado. «ev 
class zten ( 
public static void main(strirg arge(1) ( 
long n. 
doubla D; 


1 - D; /) Inválido!1! 4— — Não há conversão automática de double pare long. 


Syotom.out printin("L and Di * + L6 * + Dj 


Não há conversões automáticas de tipos numéricos para char ou boolean. 
Além disso, char e boolean não são compatíveis, No entanto, um literal inteiro pode 
ser atribuído a char. 


Convertendo tipos incompatíveis 


Embora as conversões de tipos automáticas sejam úteis, clas não atendem todas as 
necessidades de programação, porque só se aplicam a conversões ampliadoras entre. 
tipos compatíveis. Em todos os outros casos, você deve empregar uma coerção (cast). 
A coerção é uma instrução dada ao compilador para a conversão de um tipo em outro. 
Logo, cla solicita uma conversão de tipos explícita. Uma coerção tem esta forma geral: 


Cripo-destino) expressão 


Aqui, tipo-destino indica o tipo para o qual queremos convener a expressão especifica- 
da Por exemplo, se você quiser converter o tipo da expressão xy para int, pode escrever 
doubla x, y 


7E 
(nel 7 y) 


No exemplo, ainda que x e y sejam de tipo double, a coerção converterá o resultado 
da expressão para int, Os parênteses que delimitam x/y são necessários. Caso con- 
trário, a coerção para int só seria aplicada a x e não ao resultado da divisão. Nesse 
caso, à coerção é necessária porque não há conversão automática de double para int. 
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Quando a coerção envolve uma conversão redutora, informações podem ser 
perdidas. Por exemplo, na coerção de um long para um short, informações serão 
perdidas se o valor de tipo long for maior do que o intervalo do tipo short, porque 
seus bits de ordem superior serão removidos. Quando um valor de ponto flutuante é 
convertido para um tipo inteiro, o componente Fracionário também é perdido devido 
ao truncamento. Por exemplo, sc o valor 1.23 for atribuído a um inteiro, o valor re- 
sultante será simplesmente 1. O 0.23 é perdido, 

O programa a seguir demonstra algumas conversões de tipo que requerem 


| amonstra a coerção. 
alase Castoemo ( 
Publie static void main (string argel) ( 
dabie x, yj 
byee by 
ini; 
cha ch, 


y-2.0 

Ocorrera ttuncamento nessa corversao. 
4 - lint) (x / y), // converte double em int 
aysten.cut.println(*integar outcome of x / y: " + i); 


å ~ 100; Não há perda de informeções aqui. 
b - ibyte) i; ————————————— Um byte pode conter o valor 100. 
System.cue.printla("value of bı "+ B), 


ice Desta vez há perda de informações 
b- ibyte) i; 4 — — — Um byte não pode conter o valor 257. 
ayston.cut.println(*value of b: "+ B), 


b - ee; // ASCII para X 
ch - (char) b; 4. — — — goorção entre tipos incompatíveis 
yeten.cur.printla(*ehi "+ eb); 


A saída do programa é dada a seguir: 


integer outcome of x / y: 3 
value ot b: 100 

value ot bi 1 

ch: x 


No programa, a coerção de (x/y) para int resulta no truncamento do componen- 
te fracionário e informações são perdidas. Em seguida, não ocorre nenhuma perda 
de informação quando b recebe o valor 100 porque um byte pode conter o valor 100. 
No entanto, quando é feita a tentativa de atribuir a b o valor 257, ocorre perda de 
informações porque 257 excede o valor máximo de um byte. Para concluir, nenhuma 
informação é perdida, mas uma coerção é necessária na atribuição de um valor byte 
aum char. 
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Precedéncia de operadores 
A Tabela 2-3 mostra a ordem de precedência de todos os operadores Java, da mais 
alta à mais baixa, Essa tabela inclui vários operadores que serão discutidos poste- 
riormente neste livro. Embora sejam tecnicamente delimitadores, [], () e «também 
podem agir como operadores. Com essa incumbência, cles teriam a precedência 
mais alta, 


Tabela 2-3 A precedência dos operadores Java 


+ (posfixo) —— (posfixo| 
++ (prefixo) — (prefixo) =~ 1 +(unário)  —(urário) — (coerção 
do tipo) 
+ F A 
> > < Instanceor 
= E 
a 
1 
[3 
LI 
op= 


ISA Tabela-verdade para os 


operadores lógicos 


Neste projeto. você criará um programa para exibir a tabela- 
-verdade dos operadores lógicos Java. É preciso que as colu- 
mas da tabela fiquem alinhadas. O projeto faz uso de vários recursos abordados neste 
capítulo, inclusive uma das sequências de escape Java e os operadores lógicos. Ele 
também ilustra as diferenças de precedência entre o operador artimético + c os opc- 
radores lógicos. 


Logicaloptable java | 


1. Crie um novo arquivo chamado LogicalOpTable java, 
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2. A fim de assegurar que as colunas fiquem alinhadas, você usará a sequência 
de escape V para embutir tabulações em cada string de saída. Por exemplo, a 
instrução printlnC) exibe o cabeçalho da tabela: 


System.ut println(1NtONEANDAEOR EXOR\ENDT") ; 


3. Cada linha subsequente da tabela usará tabulações para que o resultado de cada 
operação seja posicionado sob o título apropriado. 


4. Aqui estáa listagem inteira do programa LogicalO pTable java. Insira-o agora. 


// Tente isto 2-2: uma Cabela-vardade para os operadoras 16gicos 
class Logicalopranie ( 
public static vota main (string argstl) | 


boolean p, qi 
System out.printIn ("P\tONEAND\tOR\EXOR\ENOT™) + 


p= true; q = truer 
Systom.cut.print(p + "tf + q neti y 
systom.cut.print ((pcg) + mera (pjg) + MEY 
System cut printin( (pa) + "Vt" + (Ip); 


p= true; q = falso; 
systom.cut.print(p + "Em + q aneri y 

Systom cut print ((pcg) + met + (plp + "E" 
System cut printin( (pia) + mito (p); 


P - falso; q - trus 
poo 
Syston.cut.print((ptg| + mera (plg) à "Ven, 
yston.cut.printin((p^g) + "Vt" a (Il); 


pine, q- false; 
Gystem.cut.print(p + "e" + q eVendi 
ysten.cut.print((pug| + mt + (p|q) + "Veni 
ysten.cut.println((p^g) + "Mt" + (Ip); 

i ) 


Observe os parênteses que delimitam as operações lógicas dentro das instru- 
ções println( ). Eles são necessários devido à precedência dos operadores Java. 
O operador + tem precedência mais alta do que os operadores lógicos. 


5. Compile e execute o programa. A tabela a seguir será exibida. 


E a LE on son mor 
crus o true cru tme false false 
mwe false false tme tre false 
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falso tme falsa true trus true 


faise faise false falee falee true 


6. Por sua própria conta, tente modificar o programa para que ele use e exiba uns 
e zeros em vez de rue e false. Isso pode dar um pouco mais de trabalho do que 
o esperado! 


Expressões 
Os operadores, as variáveis e os literais são componentes de expressões. Você deve co- 
nhecer a forma geral de uma expressão por outras experiências que teve em programa- 
ño ou pela álgebra. No entanto, alguns aspectos das expressões serão discutidos agora. 


Conversão de tipos em expressões 

Dentro do uma expressão, é possível usar dois ou mais tipos de dados diferentes 
contanto que eles sejam compatíveis. Por exemplo, você pode usar short c long 
dentro de uma expressão porque os dois são tipos numéricos, Quando tipos de dados. 
diferentes são usados em uma expressão, todos são convertidos para o mesmo tipo. 
Isso é feito com o uso das regras de promoção de tipos de Java. 

Primeiro, todos os valores char, byte e short são promovidos a int. Em segui- 
da, se um operando for long, a expressão inteira será promovida a long. Se um ope- 
rando for float, a expressão inteira será promovida a float, Se algum dos operandos. 
far double, o resultado será double. 

É importante entender que as promoções de tipos só são aplicadas aos valores 
usados quando uma expressão é avaliada. Por exemplo, se o valor do uma variável 
byte for promovido a int dentro de uma expressão, fora dela, a variável continuará 
sendo byte. A promoção de tipos só afeta a avaliação de uma expressão. 

No entanto, a promoção de tipos pode levar a resultados inesperados. Por 
exemplo, quando uma operação aritmética envolve dois valores byte, ocorre a se- 
guinte sequência: primeiro, os operandos byte são promovidos a inf. Depois ocorre a 
operação, gerando um resultado int. Logo, o resultado de uma operação que envolve 
dois valores byte será um int. Isso não era esperado, Considere o programa a seguir: 


44 D inesperado em uma promoção! 
class promemo ( 
public static void main(string argsil) ( 
byte by 
int dy 
Não é necessária a coerção porque o resultado já é elevado a Int. 
boi» 
1 =b vb; // Corto, não 6 necessária uma coerção 
Aqui é necesséria uma coerção pera atribuir um Int a um byte! 


(byte) (b * b); // ccercio necoasáriar! 
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Syetem.cur.prántla(ti amd bi "a b io f b)i 
) 
) 


Mesmo parecendo errado, nenhuma cocrção é necessária na atribuição de b*b 
ai, porque b é promovido a int quando a expressão é avaliada, No entanto, quan- 
do você tentar atribuir bb a b, precisará de uma coerção — novamente para byte! 
Lembre-se disso se receber mensagens de erro inesperadas de incompatibilidade de 
tipos referentes a expressões que de outra forma estariam perfeitamente corretas. 

Situações como essa também ocorrem em operações com chars. Por exemplo, 
no fragmento a seguir, a coerção novamente para char é necessária devido à promo- 
ção de chl e ch2 a int dentro da expressão: 


char chi = tar, ch2 = th; 


em = (char) (chi + cn3); 


Sem a coerção, o resultado da soma de chl e ch2 seria de tipo int, que não pode ser 
atribuído a um char. 

As coerções não são úteis apenas na conversão entre tipos em uma atribui 
Por exemplo, considere o programa abaixo. Ele usa uma coerção para double a fim 
de obter um componente frscionário de uma divisão que seria de inteiros. 


/| usando uma cosrção. 
elase Uescset ( 
Publio statie void main (string argel) [ 
ini, 


forti -or i25 140) ( 
aystem.ont.println|i +" / 33 044/93) 
Gyetem.out.printin|i +" / 3 with fractione. " 
+ (double) i / 3); 
ayotem.ont.println |); 


) 


A saída do programa é mostrada aqui: 


o / 3 with fractions: o.o 


1/30 
1/3 with fractione: 0.3333433333233333 


2/30 
2) 3 with fractions: 0, 6666655666666656 


ESI 
3) 3 with fractione: 1.0 
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1/11 
4/3 with fractions, 1.3333313333333333 


Espaçamento e parênteses 


Uma expressão em Java pode tertabulações c espaços para torná-la mais legível. Por 
exemplo, as duas expressões a seguir são iguais, mas a segunda é mais fácil de ler: 


ALO Y 27 


x210/y* ü27/x; 


Os parênteses aumentam 2 precedência das operações contidas dentro deles, 
como na álgebra. O uso de parênteses adicionais não causará erros ou retardará a 
execução da expressão, É recomendável o uso de parênteses para que a ordem exata 
da avaliação fique mais clara, tanto para você quanto para as pessoas que precisarem 
entender seu programa posteriormente. Por exemplo, qual das duas expressões abai- 
xo é mais fácil de ler? 


— 


x - (y/2) - (2artomp) + 127; 


v/ Teste do Capitulo 2 

1. Por que Java especifica rigorosamente o intervalo e o comportamento de seus 
tipos primitivos? 

2. Qual é o tipo de caractere usado em Java e em que ele é diferente do tipo de 
caractere usado por outras linguagens de programação: 


3. Um valor boolean pode ter o valor que você quiser já que qualquer valor dife- 
rente de zero é verdadeiro. Verdadeiro ou falso? 


4. Dada esta saída, 


res 
usando um único string, mostre a instrução println( ) que a produziu. 


5. O que está errado neste fragmento? 


for(i = 0: 1 <10; 144) ( 
int sum 


em = sun + 1 
) 


Bysten.out.println("sum is: " + sum); 


8. Explique a diferença entre as formas prefixada e posfixada do operador de 
incremento. 
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12. 


Mostre como um AND de curto-circuito pode ser usado para impedir um erro. 
de divisão por zero. 


Em uma expressão, a que tipo são promovidos byte e short? 


Em geral, quando uma coerção é necessária” 


Escreva um programa que encontre todos es números primos entre 2 e 100. 
O uso de parênteses adicionais afeta o desempenho do programa? 
Um bloco define um escopo? 


Capítulo 3 


Instruções de 
controle de programa 
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Principais habilidades e conceitos 


+ Inserir caracteres a partir do teclado 
+ Saber a forma completa da instrução if 
+ Usar a instrução switch 

+ Saber a forma completa do lago for 

= Usar o lago while 

= Usar o lago do-while 

+ Usar break para sair de um lago 

+ Usar break como uma forma de goto 
+ Aplicar continue 

= Aninhar laços 


este capítulo, você aprenderá as instruções que controlam o fluxo de execução 
do programa. Há três categorias de instruções de controle de programa: ins- 
truções de seleção, que incluem if € switch; instruções de iteração, que incluem 
os lagos for, while e do-while: e instruções de salto, que incluem break, continue. 
e return. Exceto por return, que será discutida posteriormente no livra, as outras 
instruções de controle, inclusive as instruções if e for sobre as quais você já teve 
uma pequena introdução, serão examinadas com detalhes aqui. O capítulo começa 
explicando como podemos fornecer algumas entradas simples a partir do teclado. 


Caracteres de entrada do teclado 


Antes de examinar as instruções de controle Java, faremos um pequeno desvio per- 
mitindo que você escreva programas interativos. Até o momento, os exemplos de 
programa deste livro exibiram informações para o usuário sem recebê-las do usud- 
Tio. Logo, você tem usado a saída de console mas não a entrada de console (teclado). 
A razão é principalmente porque os meios de entrada em Java dependeme fazem usa 
de recursos que 36 serão discutidos posteriormente no livro. Além disso, a maioria 
dos programas e applets Java do mundo real é gráfica c bascada cm janclas c não 
baseada em console, Portanto, não será Feito muito usa da entrada de console neste 
livro. Há, porém, um tipo de entrada de console que é relativamente fácil de usar: a 


Jeitura de um caractere a partir do teclado. Já que vários dos exemplos deste capítulo 
ario uso desse recurso, cle será discutido aqui. 

Para ler um caractere a partir do teclado usaremos System.in.rcad(). System. 
in complementa System.out. É o objeto de entrada ligado ao teclado, O método 
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read ) espera até o usuário pressionar uma tecla e então retoma o resultado, O 
caractere é retomado como um inteiro, logo, deve ser convertido para um char para 
ser atribuído a uma variável char. Por padrão, a entrada de console usa um buffer de 
linha. Aquí, o termo buffer se refere a uma pequena parte da memória que é usada 
para armazenar os caracteres antes de serem lidos polo programa. Nesse caso, o 
buffer armazena uma linha do texto completa. Como resultado, você deve pressionar 
ENTER antes de qualquer caractere digitado ser enviado para o programa. A seguir, 
temos um programa que lê um caractere a partir do teclado. 
4) th um caractere no teclado 
Class gem ( 

public static vota naintstring arga]) 

throws java.io. romxeopeion | 


char em, 
Gyetem.cut print ("Press a key followed by ENTERI 1)/ 


ch - (char) System.in.read(), // obtén un char «—— Lô umcaractoro 
no teclado. 


syetom. out priatin ("your key is: "+ oh); 


Aqui está um exemplo de execução: 


Fress a key followed by ENTER: t 
Your key ds: t 


No programa, observe que main( ) começa assim: 


public static void main (String aget) 
throws java. io. Tosxception | 

Já que System.in.read( ) está sendo usado, o programa deve especificar a cláusula 

throws java io 1OExceptiom. Essa linha é necessária para tratar orros de entrada. 

Ela faz parte do mecanismo de tratamento de exceções de Java, que é discutido no 

Capítulo 9. Por enquanto, não se preocupe com seu significado exato. 

O fato de System.in usar um buffer de linha pode ser fonte de sborrecimen- 
tos. Quando pressionamos ENTER, uma sequência retorno de carrofalimentação de 
linha é inserida no fluxo de entrada. Além disso, esses caracteres ficam pendentes 
no buffer de entrado até serem lidos. Logo, em alguns aplicativos, podemos ter de 
remové-los (lendo-os) antes da próxima operação de entrada. Veremos um exemplo 
posteriormente neste capítulo. 


A instrução if 


O Capítulo 1 introduziu a instrução if, Ela será examinada com detalhes agora. A 
forma completa da instrução ¡Pé 


iflcondição) instrução: 
else instrução; 
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onde os alvos de if e else são instruções individuais, A cláusula else é opcional. Os 
alvos tanto de if quanto de else podem ser blocos de instruções, A forma geral de if, 
usando blocos de instruções, é 


ificondição) 
É 


sequência de instruções 


else 
j 

sequéncia de instruções 
1 


Se a expressão condicional for verdadeira, o alvo de if será executado, caso con- 
trário, se houver, o alvo de else será executado. Nunca ambos serão executados. A 
expressão condicional que controla if deve produzir um resultado boolean. 

Para demonstrar if (c várias outras instruções de controle), criaremos c desen- 
volveremos um jogo de adivinhação computadorizado simples que seria apropriado 
para crianças mais novas, Na primeira versão do jogo, o programa pede an jogador 
uma letra entre A e Z. Se o jogador pressionar a letra correta no teclado, o programa 
responderá exibindo a mensagem %* Right 33. O código é mostrado abaixo: 


/j aivinhe a letra da jogo. 
clasa Guess ( 
public static void main (String arga[l] 
throws Java, do.zoSrceptica | 


char ch, answer = 'E'; 


System.cut.printla("i'n thinking cf a letter between A and 2.º); 
System.out.print ("can you guess it: "); 


ch = (char) system. in.cesd(); // 18 um char no teclado 


atien 


answer) system.our.printin(*** right +00); 


Esse programa interage com o jogador e então lé um caractere no teclado. 
Usando uma instrução if, ele compara o caractere com a resposta que, nesse caso, 
é K. Se K for inserido, a mensagem será exibida. Quando você testar o programa, 
lembre-se de que o K deve ser inserido em maiúscula. 

Para avançarmos um pouco mais no jogo de adivinhação, a próxima versão usa 
else para exibir uma mensagem quando a letra errada é escolhida. 
1) Rdivinhe a letra do Jogo. 2a versão. 
class Gnessz | 

public static void main (string argstl) 
Enrous java, ia.Tomecoption | 


char cb, answer = 'E'; 
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systam.cut.printin("itm thinking of a letter between A and 2.1), 
Systen.out print ["can you guess iti 1), 


ch - (char) System.in.read(), // cbtén un char 


ifich == answer| system.cut.printin("** might ++"); 
else syatem.ont.println(*...Sorry, you're wrong."; 


lfs aninhados 
Um if aninhado é uma instrução if que é alvo de outro f ou else. Os ifs aninhados 
são muito comuns em programação. O importante a lembrar sobre ifs aninhados 
em Java é o fato de que uma instrução else será sempre referente à instrução if mais 
próxima que estiver dentro do mesmo bloco e ainda não estiver associada a um else. 
Aqui está um exemplo: 


ara 
att 
itt s 
else a = c; // asse else é referente a ifik > 100) 
) 
else a = d; J| esse else & referente a if(i == 10) 


Como os comentários indicam, o else final não está associado a if < 20), porque 
não está no mesmo bloco (ainda que esse seja o if mais próximo sem um else), Em 
vez disso, o else final está associado a ifi == 10). O else interno é referente a if(k > 
100), porque esse é o if mais próximo dentro do mesmo bloco. 

Você pode usar um if aninhado para melhorar ainda mais o jogo de adivinha- 
ção, Esse acréscimo fornece ao jogador uma explicação sobre um palpite errado. 


4) Adivinha a letra do jogo, 3a versio. 
clase cuess3 | 
public static void nain(strirg argo(1) 
throws java.io. tomxception | 


char ch, answer = y 


System. out .printin(*r'n thinking of a letter between A and 2.º); 
ayetem. out print (*can you guess it: "); 


ch = (char) System in.cead(); // obtén un char 


answer] system.out.printin(v** might ++"); 


Syscen.out.print (*...sorry, you're "|; 
Este é um If aninhado. 


/[ um 1t aninmado 
ir(ch « answer) syatem.cut.printin(^too 10W"); 
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ise Systom.cut.printin("too hight); 
) 
) 
) 


Um exemplo da execução é mostrado aqui: 


i'm thinking or a letter between A and i. 
can you guess 1t: z 
.. Sorry, you're toc high 


A escada if-else-if 
Uma estrutura de programação comum baseada no if aninhado é a escada if-else-if. 
Ela tem a seguinte aparência: 
ificondigdo) 
instrução, 
else if(condigdo) 
instrução: 
else iltcondição) 
instrução, 


else 
siatement; 


As expressões condicionais são avaliadas de cima para baixo. Assim que uma condi- 
ção verdadeira é encontrada, a instrução associada a ela é executada e o resto da es- 
cada é ignorado. Sc nenhuma das condições for verdadeira, a instrução else final será 
executada. Com frequência, o else final age como uma condição padrão, isto é, se 
todos os outros testes condicionais falharem, a última instrução else será executada. 
Se não houver um else final e todas as outras condições forem falsas, não ocorrerá 
nenhuma ação. 
O programa a seguir demonstra a escada if-clse-if: 


[| Demonstra uma escada if-elss-if. 
class Ladder ( 
public static void main (string argst1) ( 
int a 


irt 
systen.out.printintrx 1s one"); 
else ir(x- 
systen.out.printin("x Ls two" ; 
else irte 
system. out.printint"x 1s thrae*); 


eise 1r(x= 
System. our .printin("x 1s Tour"); 
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cies 
Syoten.cat.printin(tx im not between 1 and 41), 4— — Essada 
] instrução 

k panao. 


O programa produz a saída abaixo: 
1s not between 1 and a 
15 one 
two 
15 tres 
15 tour 
X 15 not berween 1 and 4 


nm 


Como você pode ver, o else padrão só é executado quando nenhuma das instruções. 
if anteriores é bem-sucedida 


A instrução switch 
A segunda das instruções de seleção Java é switch. A instrução switch fornece uma 
ramificação com vários caminhos. Logo, ela permite que o programa faça uma se- 
leção entre várias alternativas. Embora uma série de instruções if aninhadas possam 
executar testes com vários caminhos, em muitas situações, switch é uma aborda- 
gem mais eficiente, Funciona desta forma: o valor de uma expressio é verificado 
sucessivamente em uma lista de constantes, Quando uma ocorrência é encontrada, 
a sequência de instruções associada a essa ocorrência é executada. A forma geral da 
instrução switch é 
switeh(enpressão) [ 
case constantel: 
sequência de instruções 
break: 
case constanted: 
sequência de instruções 
break; 
case constamie3: 
sequência de instruções 
break; 


` defaut: 
sequência de instruções 


1 


Em versões de Java anteriores 2o IDK 7, a expressão que controla switch deve 
ser de tipo byte, short, int, char ou uma enumeração. (As enumerações serão descri- 
tas no Capítulo 12.) A partir do JDK 7, a expressão também pode ser de tipo String. 
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Ou seja, versões modernas do Java podem usar uma string para controlar switch. 
(Essa técnica é demonstrada no Capítulo 5, quando String é descrito.) Com Irequén- 
cia, a expressão que controla switeh é apenas uma variável e não uma expressão 
Cada valor especificado nas instruções case deve ser uma expressão de cons- 
tante exclusiva (como um valor literal). Não são permitidos valores duplicados em. 
case, O tipo de cada valor deve ser compatível com o tipo da expressão. 
A sequência de instruções default é executada quando nenhuma constante case. 
coincide com a expressão, À instrução default é opcional: se não estiver presente, 
ão ocorrerá nenhuma ação quando todas as comparações falharem. Quando uma 
ocorrência é encontrada, as instruções associadas a esse case são executadas até bre~ 
ak ser alcançado ou, no caso de default ou do último case, até o fim de switch ser 
alcancado.O programa a seguir demonstra switch: 


Jj Demonstra saitek- 
class switernemo | 
publie statie veid main (string argal) | 
int dy 


for(imo; Leto, dii) 
sustenta) | 
syston.cut.printlni*i ig zoro"); 
brenk, 
yaten.out.println(*i is onet); 
break, 
System cut .printin(*é is two"); 
break; 
yaten.cut.printlni*i ia three"); 
break; 
aysten.cut.printin(*i is four"); 
break; 
default: 
System.out.println(*i is Elve cr more"); 


A safda produzida por esse programa é mostrada aqui. 
ds zero 

ds one 

às two 

three 


de four 
ds five or more 
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4 is fivo or nero 
ide five or nore 
4 is five or nere 
ide five or nore 


Como você pode ver, a cada passagem pelo laço, as instruções associadas à 
constante case que corresponde a Ì são executadas, Todas as outras são ignoradas. 
Quando i é cinco ou maior, nenhuma instrução case apresenta correspondência, 
logo, à instrução default é executada. 

Tecnicamente, a instrução break é opcional, embora seja usada na maioria das. 
aplicações de switch. Quando encontrada dentro da sequência de instruções de um 
case, à instrução break faz o fluxo do programa sair da instrução switch e continuar 
na próxima instrução externa. No entanto, se uma instrução break não terminar a 
sequência de instruções associada a um case, fanto as instruções pertencentes ao 
case certo quanto as posteriores serão executadas até um break (ou o fim de switch) 
ser alcançado. 

Por exemplo, estude o programa a seguir com cuidado. Antes de olhar a saída, 
consegue identificar o que será exibido? 


4) Demonstra switch son instructos bros 
class emer | 
public static void nain(string argeil) ( 
itd, 


forti=o; dem 1) d 
poo 
parade ETE RT 
yatan out printin (fi la legs than tur); 
pego Aes 
Systen.out printin("i is less than these"); [— insiuctes case 
pron são mrecutadas 
oyetom. out printin(*i io len tham fourt), 
System. out prinsin(ti is less cham fi 
) 


Byszen.cut.printin(); 


l 


Esse programa exibirá a safda abaixo: 


18 less chan one 
15 less cnan two 

less tnan three 
15 less tnan four 
18 less tnan Tive 


less than two 
less than three 


ids 
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ide 
ide 


Four 
tive 


i de less than three 
ide 
ide 


Four 
tive 


ide 
1 de less than five 


tour 


1s less than five 


Como o programa ilustra, a execução passará para o próximo case se não houver 
uma instrução break presente. 
Você pode ter cases vazios, coma mostrado neste exemplo: 


switenta) | 


caso 3, Systom.cut.printin(mi is 1, 2 or a"); 
bros, 

4, syston.cut.printin(mi is amy 

break, 


) 


Nesse fragmento, se i tiver o valor 1, 2 ou 3, a primeira instrução println( ) será 
executada. Se for igual a 4, a segunda instrução println( ) será executada. O "em- 
ilhamento" de cases, como mostrado no exemplo, é comum quando vários cases 


compartilham o mesmo código. 


Instrugóes switch aninhadas 


É possível um switch fazer parte da sequência de instruções de um sviteh externo. 
Isso é chamado de switeh aninhado. Mesmo se as constantes case do switch intemo 
e externo tiverem valores comuns, não ocorrerá conflito. Por exemplo, o fragmento 
de código a seguir é perfeitamente aceitável: 
avitentena) ( 
case 'a': System cut println(vrhis A is part of outer switch."); 
evite (cha) | 
aystem.out.prlatln"rhis A is part of inner switch"); 
break; 
case rms // 


) /[ fim do switch interno 
break; 
case sa": // 
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WISIS Construa um sistema de ajuda Java 


Este projeto constrói um sistema de ajuda simples que exibe a sintaxe das 
instruções de controle Java. O programa exibe um menu contendo as insiru- 
ções de controle e então espera que uma seja selecionada, Após a seleção, a sintaxe. 
da instrução é exibida. Nessa primeira versão do programa, só há ajuda disponível 
para as instruções ife switch. As outras instruções de controle serão adicionadas em 
projetos subsequentes 


1. Cric um arquivo chamado Help ava. 
2. O programa começa exibindo o menu a seguir. 


Help on: 
1. if 
2. switch 
Choose one: 


Para exibi-lo, você usaré a sequência de instruções mostradas aqui: 


sypton.out.printini*Help enis), 
aystem.owt.println(* 1. i£"); 
systom.out.printin(" 2. 

systam.cut.print ("choose ene: 1) 


awison"); 


3. Emscguida, o programa lerá a seleção do usuário chamando System.in.read(), 
como mostrado abaixo: 


choice = (char) systen,1n.reaa(): 


4. Uma vez que a seleção tiver sido lida, o programa usará a instrução switch 
mostrada a seguir para exibir a sintaxe da instrução selecionada. 


awitoh(cheice) ( 
ayotem out | 
System. out | 
System. out | 
brezk; 


princin th 22.0%), 
printin["1f(condition| atatoment 9) 
princin/ else stetement,"); 


System. out 4 
System. out | 
System. out 
System. out | 
System out -i 
System out -i 
System out -i 
break; 

deraut: 
system out | 


prinetn[vihe awitch:Vati; 
Printia |"ewitch expression) (*); 
printa[ fr 
printin|" statement sequence"); 
printin(” break"); 

prineto(” // 
printini*]n); 


case constant. 


print ("selection not found."i 
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Observe como a cláusula default captura escolhas inválidas, Por exemplo, se 
o usuário inserir 3, não haverá uma constante case correspondente, fazendo a 
sequência default ser executada. 


5. Aqui está a listagem inteira do programa Help.java: 


"n 
ente isto 3-1 


Um sistema de ajuda simples. 
«€ 
clase Help ( 
public static void main (string arget) 
throws Java.1o.10Erzepticn | 
char choice; 


aysten.cut.printla("melp on:*]; 
system.cut.printia(r 1. iE"); 

system.cut.printla(" 2. switch"); 
Syszen.cut.print("Choose one: "); 
choice = (char) Systen.in.read(); 


asyscen.cut.printint" ir) ; 


suiceh(enoice) { 
System.out.printin("Te 21:10"); 
system.out.printin("ir(condition] statement"); 
systen.out.prinzin("else statenent;" 
break; 
system.out.prinzin("mee switen n); 
system.out.prinin("ewitch (expression) [*); 
system.out.printin(^ case constante") + 
system.out.printin(^ statement sequence"): 
System. out .printin(" 


system.out.printin(" // 0.1: 
System. out .printin (")") + 
break; 

default: 
System.out «print [selection not found." ; 
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6. Veja um exemplo da execução. 


menp on: 
1. dr 
2. sviton 
Choose one: 1 


ne ir: 


ir(condition) statement; 
else statemen: 


O laco for 


Você vem usando uma forma simples do laço for desde o Capítulo 1. Talvez fique 
surpreso ao ver como ele é poderoso e flexível, Examinemos o básico, começando 
com as formas mais tradicionais de for. 

A forma geral do laço for para a repetição de uma única instrução é 
fortinicialização; condi 


Para a repetição de um bloco, a forma geral € 


x iteração) instrução; 


fortinicialização; condição; iteração) 
1 
sequência de instruções 


lista 


P: Sob que condições devo usar uma escada if-clsc-if em vez de um switch ao codif- 
car uma ramificação com vários caminhos? 


R: Em geral, use uma escada if-tiseAf quando as condições que controlam o processo de 
seleção nao dependerem de um único valor, Por exemplo. considere a sequência if 
-elseif a seguir: 
arp e 10) ff s 
mise iry le 0) // o 
eine tt(tdorm // 


Essa sequência não pode ser recodificada com um switch porque todas as trés con- 
dições envolvem variáveis diferentes — tipos diferentes, Que variável controlaria o 
switch? Você também terá que usar uma escada if-else-if ao testar valores de ponto 
Flutuante ou outros objetos que não sejam de tipos válidos cm uma expressão switeh. 
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Geralmente, a inicialização é uma instrução de atribuição que configura o ve- 
lor inicial da vartável de controle de laco. que age como o contador que controla o 
lago. A condição é uma expressão booleana que determina se o lago será ou não re- 
petido. A expressão de iteração define o valor segundo o qual a variável de controle 
de lago mudará sempre que o lago for repetido. Observe que essas três seções prin- 
cipais do laço devem scr separadas por ponto c vírgula. O lago for continuará sendo 
executado enquanto a condição for verdadeira. Quando a condição se tornar falsa, o 
lago terminará e a execução do programa será retomada na instrução posterior a ele. 

O programa abaixo usa um laço for para exibir as raízes quadradas dos núme- 
ros entre | 299, Ele também exibe o erro de arredondamento presente em cada raiz 
quadrada. 
/[ exime as rafres quadradas de 1 a 55 e o erro de arredondamento. 
class sqrroot ( 

public static vold main (string arst) ( 
double mum, srcot, rerr; 


Tor(mum = 1.0; num < 100.0; mum! { 
sroot = Math.sqr mum; 
aystem.ont.prinin|"Square rcot of * + mm + 
ras + emori; 


{1 calcula o erro de arredondamento 
Terr = mm - (sroot * sroot); 
System.ont.println|"ounding error is " + rerr) 
System.out princln/) + 
) 
) 
) 


Observe que o erro de arredondamento é calculado pela duplicação da raiz quadrada 
de cada número. Esse resultado é então subtraído do número original e temos o erro, 
O laço for pode seguir em sentido positivo ou negativo e mudar a variável de 

controle de lago de acordo com qualquer valor. Por exemplo. o programa a seguir 
exibe os números 100 a -95 em decrementos de $: 
J| Um laen for sende executado on sentido negativo, 
class nacrser ( 

publie statie veid main (String argel) (| 

int x 


forix - 199; x > -100; x -- 5) 4—— Avaróvol do controle de lago é sempre 
System. out princln x); decrementada em 5 unidades. 


Um ponto importante sobre os laços for é que a expressão condicional é sem- 
pre testada no início do lago. Ou seja, o código de dentro do lago pode não ser execu- 
tado se a condição for falsa. Aqui está um exemplo: 


for (count=10; count « 5; Comte) 
x a= cont; // Esta instrução não será sxacutada 
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Esse laço nunca será executado, porque sua variável de controle, count, é maior do 
que 5 quando entramos no laço pela primeira vez. Isso torna a expressão condicional, 
count < 5, falsa desde o início: logo, não ocorrerá nem mesmo uma iteração no lago. 


Algumas variações do laço for 
O laco for é uma das instruções mais versáteis da linguagem Java porque permi- 
te muitas variações. Por exemplo. podem ser usadas diversas variáveis de controle. 
Considere o programa abaix 


4) Use vigilas em uma instrução for 
class coma | 
public static void main(string arge(1) ( 
int d, di 
Observe as duas variáveis 
for(d=0, j-10; boe jr tia, j-0) 4— — de controle de lago. 
Gyszem.cut.peintin( i and jo ado vm 6 D); 


A saída do programa é mostrada equi: 
and ji 
ana ji 
and je 
and ji 
ana J: 


Nesse caso, vírgulas separam as duas instruções de inicialização e as duas expressões 
de iteração. Quando o laço começa, tanto i quanto j são inicializadas. Sempre que o 
lago se repete, i é incrementada e j é decrementada. O uso de múltiplas variáveis de 
controle de laço com frequência é conveniente e pode simplificar certos algoritmos. 
Você pode ter qualquer número de instruções de inicialização e iteração, mas, na 
prática, mais de duas ou trés tomam o lago for dificil de controlar. 

A condição que controla o laço pode ser qualquer expressão booleana válida. 
Ela não precisa envolver a variável de controle de lago. No próximo exemplo, o lago 
continua a ser executado até o usuário digitar a letra S no teclado: 


// Executa o laço até um 5 ser digitado. 
class Forrest | 
pubic static void main(strirg argsil) 
throws Java.10.:0EXcepclon ( 
inti; 


systen.out.printin(Press 5 to stcp."); 


tort = 


; (char) systen.in.read|) ie 18"; 1e] 
-in 


syszen.cut.printin(*Pass 


Capítulo 3 Instruções de controle de programa 77 


Partes ausentes 
Algumas variações interessantes do lago for são criadas quando deixamos vazias 
partes da definição do laço. Em Java, podemos deixar algumas ou todas as partes 
referentes à inicialização, condição ou iteração do lago for em branco. Por exemplo, 
considere o programa a seguir: 
[| tartas de Lor podem estar vazias. 
class Empty ( 
public static void malu (string argst]) ( 
ami; 


Torti = 07 1< 19; ) (4 — A expressão Ue iteiscao est faltando. 
system out princin "pass &* + 1); 
1++; // incrementa a variável de controle de lago 


Aqui, a expressão de iteração de for está vazia. Em vez disso, a variável de controle 
i é incrementada dentro do corpo do lago. Ou seja, sempre que o laço é repetido, i 
é testada para vermos se é igual a 10, mas nenhuma outra ação ocorre. É claro que 
como i é incrementada dentro do corpo do laço, este é executado normalmente, exi- 
bindo a safda abaixo: 


Pass #0 
Dass dn 
Dass #2 
Dass 4a 
Dass à 
Paso (6 
he 
e 
ho 
Pass #9 


No próximo exemplo, a parte de inicialização também é removida de for: 
// Retira mais una parte do laco ror. 
class empryz ( 
mublic static velo main (String zrgstl) ( 
dnt d; Aoxprosção do inicialização 
& remova co laço. 
a Lo, ) mave à inicialização para fora do laço 
forti 1105) ( 
aystom.ontprinsim|"ass $14 4/4 
ii, // tneromonts a varifvol do controlo do lago 
) 
) 
) 


Nessa versão, i é inicializada antes de o laço começar em vez de como parte de 
for. Normalmente, preferimos inicializar a variável de controle dentro de for. 
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A inserção da inicialização fora do lago só costuma ocorrer quando o valor inicial 
é derivado de um processo complexo cujo confinamento dentro da instrução for é 
inadequado. 


O laço infinito 

Você pode criar um laço infinito (um laço que nunca termina) usando for se deixar a 
expressão condicional vazia. Por exemplo, o fragmento abaixo mostra como a maio- 
ria dos programadores de Java cria um laço infinito: 


Tor(;) // Laço intencionalmente infinito 
( 

n 
) 


Esse lago será executado infinitamente. Embora haja algumas tarefas de programa- 
ção, como o processamento de comandos do sistema operacional, que precisem de 
um laço infinito, os “laços infinitos” são em sua maioria apenas lagos com requisitos 
especiais de encerramento. Quase no fim deste capítulo você verá como interromper 
um laço desse tipo. (Dica: Isso é Feito com o uso da instrução break.) 


Laços sem corpo 


Em Java, o corpo associado a um lago for (ou qualquer outro laco) pode estar vazio. 
Isso ocorre porque uma instrução nula é sintaticamente válida. Laços sem corpo 
costumam ser úteis. Por exemplo. o programa abaixo usa um para somar os números. 
delas: 


4) o corpo do um lago poda estar vario. 


class Emprya | 
public static void mainistring arge (1) ( 
int dy 
int aum on. 


j| soma os números até s 
forli = 1) dc 5; sum i dis] ; 4 Não hé corpo nesse laço! 


ayetom.out.printini*mum ie " + mum), 
) 
) 


A saída do programa é mostrada aqui: 
sum ts 15 


Observe que o processo de soma é totalmente tratado dentro da instrução for c ne- 
mhum corpo é necessário. Preste atenção principalmente na expressão de iteração: 


sum codes 


Não se assuste com instruções assim. Elas são comuns em programas Java es- 
critos profissionalmente c serão fáceis de entender se você as dividir cm suas partes, 


80 


tes 


Java para Ini 


O laço while 


Outro laço Java é while. A forma geral do laco while é 

while(condição) instrução: 

onde instrução pode ser uma única instrução cu um bloco de instruções, e condi 

define a condição que controla o lago. A condição pode ser qualquer expressão boole- 

ama válida. O laco se repete enquanto a condição é verdadeira. Quando a condição se 

torna falsa, o controle do programa passa para a linha imediatamente posterior a0 laço. 
Aqui está um exemplo simples em que um while é usado para exibir o alfabeto: 


4) Demonstra o lago while. 
class Whilecemo ( 
public static void main(strirg argoll) ( 
char om, 


jj exibe o alfabeto usando un lago while 
ch = tati 
whietzh «o cuni | 
Systen.cut.print (ch; 
chee; 
] 
) 
y 
No exemplo, ch é inicializada com a letra a. À cada passagem pelo laço, eh é exibida 
então incrementada, Esse processo continua até ch ser maior do que 7. 

Como no lago for, while verifica a expressão condicional no início do lago, ou 
seja, o código do lago pode não ser executado. Isso elimina a necessidade de execu- 
ção de um teste separado antes do laço. O programa abaixo ilustra essa característica 
do laço while. Ele calcula as potências inteiras de 2, de 0 a 9. 


/[ Calcula as potencias inteiras de 2. 
class power | 
public static vota main(string args 11) ( 
int er 
int result; 


forünt 120; i e10; 15) ( 
resul 
ezi: 
vnilate » 0) | 
rasult += 2; 


) 


Systom.cut.printin(nz te tha "at + 
^ pover ia 14 result); 
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A saída do programa é mostrada aquí: 


2 to the o power 1s 1 
2 to the à power 15 2 

2 to tne 2 power 15 4 

2 to tne 3 power is 8 

2 to the « power 1s 15 
2 to the s power 1s 32 
2 to tne é power is 64 
2 to tne 7 power 15 128 
2 tc tne E power is 255 
2 to tne 5 power 15 512 


Observe que o lago while só é exutado quando e é maior do que 0. Logo, quando e é 
igual a zero, como ocorre na primeira iteração do laço for, o laço while é ignorado. 
Pergunte ao especialista 


P: Dada a flexibilidade inerente a todos os lagos Java, que critérios devo usar no se- 
lecionar um laço? Isto é, como escolher o lago certo para uma tarefa específica? 


Use um logo for pare executar um número conhecido de iterações, Use do-while 
quando precisar de um laço que execute sempre pelo menos uma iteração. O laço 
while é mais adequado quando o laço é repetido um número desconhecido de vezes. 


O laço do-while 
O último dos lagos Java é de-while. Diferentemente dos logos for e while, em que 
a condição é testada no início do laço, o laço do-while verifica sua condição no fim 
do lago. Ou seja. um laço do-while será sempre executado pelo menos uma vez. A 
forma geral do lago do-while é 
dot 

instruções; 

| while(condicdo); 

Embora as chaves não sejam necessárias quando há apenas uma instrução pre- 
sente, elas são usadas com frequência para melhorar a legibilidade da estmutura do- 
while, evitando, assim, confusão com while. O laço do-while é executado enquanto 
a expressão condicional for verdadeira. 

O programa a seguir entra em laco até o usuário inserir a letra q: 

(1 zemonstra o 1aco do-un1le. 
class Domo ( 
Public static vola main (String 3198()) 
tnrows Java. 10.108xept10n | 


cnar ch; 


E 
yntom.cut.print("Praas a key followed by ENTER: ")| 
ch - (char) system.in.read(], // obtén um char 

] while(ck 1- ^q, 


4 
) 

Usando o laço de-while, podemos melhorar ainda mais o programa do jogo de 
adivinhação que vimos anteriormente neste capítulo. Dessa vez, o programa entrará 
em laço até você adivinhar a letra 
44 Miivinhe a letra do jogo, 4º versão. 
class Guess | 

public static vota naintstring arga11) 
throws java.io.TOException ( 


char ch, ignore, answer = "K^; 
do ( 


systen.cut.println("T'm thinking of a letter between A and 7.1); 
Systen.out.print ("Can you guess it: " 


4! 10 um caractere 
cn = (char) System.in.read( : 


|| descarta qualquer outro caractere do putter de entrada 
EN 

ignore = (char) syatem.tn.resa() + 
) anile (ignore 1= "Wi; 


iren 
erse | 
Systen.cur.print(*...sorry, you're +); 
itich < answer] System.cut println(*to Low"); 
else syscen.cut.printin("too nigi") ; 
Systen.cuz.printin("rry againı\n"}; 


ansver) system.cut.printla(*'* igat **"); 


1 
) whille(answer (= ch); 
) 
) 
Aqui está um exemplo de execução: 


I'm thinking of a letter berween A and Z- 
Can you guess 1t: A 

...Sorry, you're ton 10W 

"ry again! 


I'm thinking Of a letter between A and Z. 
Can you guess at: Z 

---SONIY, you're too high 

"ry againı 
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Im thinking of a lettar bctwoon A and m 
Can you queso iti x 
te might ee 


Observe outra coi vis lagos do-while. O 
primeiro entra em lago até o usuário adivinhar a letra. Sua operação e significado de- 
vem estar claros. O segundo laço do-while, mostrado novamente aqui, pede alguma 


explicação: 
/) descartz qualquer outro caractere do buffor do entrada 
asd 

ignoro - (char) systom.in.road(); 
| visto (ignoro 1- "mtl; 


Como explicado anteriormente, a entrada do console fica em um buffer de linha — 
você tem que pressionar ENTER antes dos caracteres serem enviados. Pressionar 
ENTER faz uma sequência retorno de carro/alimentação de linha (nova linha) ser 
gerada. Esses caracteres ficam pendentes no buffer de entrada. Além disso, se você 
digitar mais de uma tecla antes de pressionar ENTER, elas também ficarão no buffer 
de entrada. O laço em questão descarta esses caracteres e continua lendo a entrada 
£c fim da linha ser alcançado. Se cles não fossem descartados, também seriam en- 
viados para o programa como palpates — e não é o que queremos. (Para ver o efeito 
disso, tente remover o laço do-while interno.) No Capítulo 10, após você ter aprendi- 
do mais sobre Java, serão descritas outras maneiras de tratar entradas do console em. 
um nível mais alto. No entanto, o uso de read( ) aqui dá uma ideia de como a base do 
sistema de O Java opera. Também mostra outro exemplo dos laços Java em ação. 


IJSS] Melhore o sistema de ajuda Java 


Este projeto expande o sistema de ajuda Java que foi criado na seção Tento 
Isto 3-1. Essa versão adiciona a sintaxe dos lagos for, while c do-while. 
Também verifica a seleção do usuário no menu, entrando em laço até uma resposta 
válida ser inserida. 


1. Copie Help.java em um novo arquivo chamado Help2java. 


2. Altere a primeira parte de main() para que use um laço na exibição das opções, 
como mostrado aqui: 


public static vora nain(srrina args1)) 
throws java.i0.:üExcepcior ( 
char cno:ce, ignore; 


ao ( 

&syscen.cut.printlni"Help on:") + 
System cur.printin(" 1. if"); 
System.cur.printint" 2, switcht); 
Syscen,cut.printiní" 3. for"); 
Systen.cut.println" 4. while"): 
system.cut.printin(" 5. do-vhile\n"]; 
System.out print ("choose one: "); 


choica - [char] system in.rcaa() ; 


do ( 
ignore - (char) syaton.in.reaa|)y 

| wbila (ignoro 1- '\n") y 
) while ( choice < 'i' | choice > 151); 


Observe que um laço do-while aninhado é usado para descartar qualquer ca- 
ractere indesejado remanescente no buffer de entrada. Após essa alteração, o 
programa entrará em lago, exibindo o menu até o usuário inserir uma resposta 
entre 1 e5. 


Expanda a instrução switch para incluir os laços for, while c do-while, como 
mostrado a seguir: 


switchtehoica) ( 

case 1º: 
System.out .princin “me 11:10"); 
System.out -princin "ir (condition) statement;"); 
System.out .princin/elsa statement 
brea) 

case 12 
System out println|"Tha switch: Vn"); 
system.out.printin|"ewiccn (expression) (1): 
System.out.printin|" case constante"); 
System.ont.printin|" statement sequence"); 
system.ont.printin|* break"): 
System.out printini* // ..m) 
System.ont printini*)n); 


Syatem out princin (vo for:\n"i 
Syetem ont print (tfor(ânit; condition 
aystem.out princin(" statement," 


; iteration"); 


system.out.printin|"Tha while: Va*] 

System.out .princin/ "while (condition) statement" 
Brock, 

Syetem out printin|"Tho do-wbila: la"), 
system.out.printin|*do (1); 
Gystem.out.princin|" statomans;1); 

Gystem.out princin|*] waile (conditicn) 41); 
Brock, 


J 


Observe que näo há uma instrução default presente nessa versão de switch. Já 
que o laço do menu assegura que uma resposta válida seja inserida, ndo é mais 
necessário incluir uma instrução default para o tratamento de uma escolha 


inváli 
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4. Aqui está a listagem inteira do programa Help2java: 


r 
ente isto 3-2 


Um sistema de ajuda melhorado que usa do-wiiie 
para processar uma seleção no menu. 
“Y 
clase HeLpz ( 
public static vota main(string arasti) 
throws java.0.10&xception ( 
char croice, :Grora; 


dot 
Systen.out println("'Eelp on:"); 
System.ont println* 1. iff); 


System,out.println(* 2. switch"); 
System.ont println(r 3, form); 
system, out println(* 4. while" 
system.out println(r 5. do-whilain"); 


system our print(*Chocsa cna: 1); 


choice = (char) system.in.read(); 


ao ( 
ignoro - ichar| systam in road() ; 
) whiletignore 1 nat 


| whilat choice « 111 | choice > 181); 
Syecom cut printin (rar) ; 


switch (choice) ( 
System out printin ("rhe sE), 
System. cut .printin ("1E (condition) statement") y 
System out princin ("else etatement;"], 
break 
System. out .printin (the switch: n"); 
System. out .princin ("awitch (expression) (*); 
System out princin(" case constanti"), 
Gyetemout.printini" ^ statement sequence"), 
Gystem.out.printin(" break; "); 
aystem.out.printin(* // ..."); 
system cut «printia()*)7 
break: 
Systen.out .printin ("The fo 


Systen.out «print ["for(Init; condition; iteration) "); 
system.out .printin(" statement;"); 
break; 
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Syatom.cut.printin("Ihe while nr) 
System.cut.println(twhilo (condition) etatement,"), 
break; 
-eut.printin(*zhe do-vhile:Va*; 
-eut.printin*do [*); 
aystem.cut.printin(" statement;"); 
system.cut.printin(*] while |ccndition);"); 
break; 


Use break para sair de um laço 
É possível forçar a saída imediata de um laço, ignorando o código restante em seu 
corpo c a teste condicional, com o uso da instrução break. Quando uma instrução 
break é encontrada dentro de um laço, este é encerrado e o controle do programa é 
retomado na instrução posterior ao laço. Veja um exemplo simples: 
4) usando break para sair de um laco 
class PreakDemo ( 


public static void main(string args!l) ( 
int onum. 


jj exasts o laço enquanto 4 ao quadrado 6 manor do que mm 
foras 2207 1 < em ial d 
ifübet o. mum) braak; // encerra o lago sa iei >= 100 
— PEN 
) 


Byeten.cut.printin ("Loop complete.) y 


Essc programa gera a saída a seguir: 
0123456795 1009 complete. 


Como você pode ver, embora o laco for tenha sido projetado para ir de 0 a num (que 
nesse cosa é 100), a instrução break encerra-o prematuramente, quando i ao quadra- 
do é maior ou igual a num. 

A instrução break pode ser usada com qualquer lago Java, inclusive os inten- 
cionalmente infinitos. Por exemplo, o programa abaixo apenas lê a entrada até o 
usuário digitar a letra q; 


44 tà a entrada até un q ser recebido. 
class Break? | 
public static void main(string argsil) 
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Enrove java io toseception | 
p 


orta MÀ Esse lago “infinito” é 
ch = (char) System.in.read(); // obtém un char encerrado por break. 
ifich == 'q') break; 

1 


System.cut.printla(*You pressed qi"); 


Quando usada dentro de um conjunto de laços aninhados, a instrução break 
encerra apenas o laço mais interno. Por exemplo: 


44 Usando break com laços aninnados.. 
class Breaka | 
Fublic statie veid main (string srgell] ( 


For(int i-a des; duo) ( 
ayetem out princin jreutor icep count. ^ « 4); 
Syetem.ont prins" toner loop counts 1) 


int t- o; 
while(t « 100) ( 
AF (E -- 10) break; // encorra o lago se t is 10 
systom.out.print(t 4 * "); 
ta, 
) 
System. out princia |) + 
) 
ayaton.cut.printlni*Lecpa completa.'), 
) 
) 


Essc programa gera a saída a seguir: 
Outer 100p count: o 

Inner 100p count: o 12 3 4 5 8 7 6 
outer loop count: à 

Inner 100p count: 9123455765 
Outer 100p count: 2 

1aner 100p count: 9123455785 
100ps complete, 


Como ficou claro, a instrução break do lago mais interno causa o encerramento ape- 
nas desse lago. O laço externo não é afetado. 

Há mais dois fatos sobre break que devemos lembrar. Em primeiro lugar, 
mais de uma instrução break pode aparecer cm um laço. No entanto, tenha cuida 
do, Muitas instruções break podem desestruturar o código. Em segundo lugar, o 
break que termina uma instrução switch só afeta a instrução switch e não os lagos 


externos. 
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Use break como uma forma de goto 
Além de seus usos com a instrução switeh e os lagos, a instrução break pode ser 
empregada individualmente para fornecer uma forma “civilizada” da instrução goto. 
Java não tem uma instrução goto, porque ela fomece uma maneira desestruturada de 
alterar o fluxo de execução do programa. Geralmente, programas que fazem amplo 
uso de goto são de compreensão e manutenção difíceis, No entanto, há alguns locais. 
em que goto é um artifício útil e legítimo. Por exemplo, goto pode ser util na saída 
de um conjunto de laços profundamente aninhado. Para tratar essas situações, Java 
define uma forma expandida da instrução break. Usando essa forma de break, você 
pode, por exemplo, sair de um ou mais blocos de código. Esses blocos não precisam 
fazer parte de um laço ou um switch. Podem ser qualquer bloco. Além disso, você 
pode especificar exatamente onde a execução continuará, porque essa forma de bre- 
ak funciona com um rótulo. Como você verá, break fornece os beneficios de um 
goto sem seus problemas. 
A forma geral da instrução break rotulado é mostrada aqui: 


break rótulo; 


Normalmente, rótulo é o nome que identifica um bloco de código, Quando essa for- 
ma de break é executada, o controle é transferido para fora do bloco de código no- 
meado. O bloco de código rotulado deve incluir a instrução break, mas não precisa 
ser o bloco imediatamente externo. Ou seja, você pode usar uma instrução break ro- 
tulada para sair de um conjunto de blocos aninhados. mas não pode usar a instrução 
break para transferir o controle para um bloco de código que não a inclua. 

Para nomear um bloco, insira um rótulo no início dele. O bloco que está sendo 
rotulado pode ser autônomo ou uma instrução que tenha um bloco como seu alvo. 
Um rótulo é qualquer identificador Java válido seguido por dois pontos, Uma vez 
que você tiver rotulado um bloco, poderá usar esse rótulo como alvo de uma instru- 
ço break. Isso fará a execução ser retomada no fim do bloco rotulado. Por exemplo, 
o programa a seguir mostra três blocos aninhados: 


4) usando break com un xculo. 
clase Breaks | 
public static void main(strirg argoll) ( 
int dy 


pm 
sis t 
w$- 4 
wee d 
datam ou pelatintequa da = + 135 


ar break one; 4— — Break com um rótulo 
1F(l==2) break two; 
1F(1==) break three; 


// essa parte nunca sera alcançada 
System cut .printin(twon'E print"); 
J 


Systen.out.printin(*After block three. 
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) 
Syatom.out.printin("After block two."], 
u 
ayotem.out .printia |raftor bleck one."), 
) 
aysten.cut.println(*After for."); 
) 
) 


A saída do programa é mostrada aqui: 


1481 
Arter block one. 


1182 
Atter block two. 
Arter plock ane. 


1183 
Arter plock three. 
After block two. 
After block one. 
After for 


Examinemos o programa com mais cuidado para entender exatamente por que essa 
saída é produzida. Quando i é igual a 1, a primeira instrução if é bem-sucedida, cau- 
sando um break no fim do bloco de código definido pelo rótulo one. Isso faz After 
block one. ser exibido, Quando i é igual 2, o segundo if é bem-sucedido, fazendo o 
controle ser transferido para o fim do bloco rotulado com two. Isso faz as mensagens 
After block two. c After block one. serem exibidas, nessa ordem. Quando é igual 
23, o terceiro if é bem-sucedido e o controle é transferido para o fim do bloco rotu- 
lado com three, Agora, as três mensagens são exibidas. 

Vejamos outro exemplo. Dessa vez, break está sendo usado para saltar para 
fora de uma série de lagos for aninhadas. Quando a instrução break do lago in- 
terno é executada, o controle do programa salta para o fim do bloco definido pelo 
lago for externo, que foi rotulado com done. Isso faz os outros três laços serem 
ignorados. 
fl outro exemplo do uso de break com um rétuto. 
class Breaks ( 

Publio static vola main (String args!) { 


done: 
Lor(int 1-0; deno; ie) | 
for(ânt jet; Jeto; den | 
fcr(int ke0; kelo; ee) ( 
Systen.cut.printin(k 4 * =); 
AEK == 5) break done; // desvia para done 


) 


system.out.printin(rafter k loop"); // não será executado 


yatom.cut.printini*After j loop"), // não será exscutado 


ji 


System.out .printin(vafter i loop*); 


) 


A saída do programa é mostrada abaixo: 


Atter 4 100p 
É importante o local exato onde um rótulo é inserido — principalmente no tra- 

balho com laços. Por exemplo, considere o programa a seguir: 

/1 $ inportante onde o rótulo é inserido. 


clase pxeake | 
public static vota matnísertrg aega tl) ( 


df gd, autre o ctio antas da Insteugto 168: 
meer debo) x = el d 
forty = y. ye [ 
a) ben stop; 
system out printintea aud yr ee t teh 


t 


) 
Syaten.cut.printin(]: 


4) agora, insira c rótulo inediatanente antes de ( 
for(xet; x < 5; xe 
1 
torty = v; ye s; yen [ 
Ary == 2) break stop; 


stopa: 


Systen.out.printin("x and ys * 4 x+ * "+ y); 
| 
) 
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A saída do programa é esta: 


xandy: oo 
xandyi oa 


x ana y: 
x and y: 
x and y: 
x and y: 
x ana y: 
x ana y: 
x ana y: 
x ana y: 
x and y: 
x and y: 


No programa, os dois conjuntos de lagos aninhados são iguais exceto por uma coi- 

sa. No primeiro conjunto, o rótulo precede o lago for externo. Nesse caso, quando 

break é executado, transfere o controle para o fim do bloco for inteiro, saltando as 

outras iterações do laco externo. No segundo conjunto, o rótulo precede a chave de 

abertura do for externo. Logo, quando break stop? é executado, o controle é transfe- 

ido para o fim do bloco for extemo, fazendo a próxima iteração ocorrer. 
Lembre-se de que você não pode usar a instrução break com um rótulo que 

não foi definido para um bloco que a inclua. Por exemplo, o programa abaixo é invá- 

lido e não será compilado: 

/j Este programa contón um erro. 

class Breaker ( 

Publio static void main (String args!) ( 


one: ror(int 1205 dei: de | 
System.out .print(trass "+141: ny 


) 


fortint je0: je100; J++) ( 
4713 == 10) break one: // ERRADO 
System.out printij +" "l; 
) 
) 
) 


Já que o lago rotulado com one não inclui a instrução break, nào é possível transferir 
o controle para cssc bloco. 
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P: Você diz que goto é desestruturado e que break eum um rótulo oferece uma alter- 
nativa melhor. Mas, convenhamos, usar break com um rótulo, que pode resultar 
na remoção de multas linhas de código e nívels de aninhamento por break, tam- 
bém não desestrutura o código? 


Uma resposta rápida seria: sim! No entanto, nos casos em que uma mudança drástica 
no fluxo do programa é necessária, usar break com um rótulo ainda mantem alguma 
estrutura. A instrução gota não tem nenhuma! 


Use continue 


É possível forçar uma iteração antecipada de um lago, ignorando sua estrutura de 
controle normal. Isso é feita com o uso de continue. A instrução continue força a 
ocorrência da próxima ileração do lago e qualquer código existente entre ela e a ex- 
pressão condicional que controla o laço é ignorado. Logo, continue é basicamente o 
complemento de break. Por exemplo, o programa a seguir usa continue para ajudar 
atexibir os números pares entre 0 e 100: 


44 usa continue. 
class contusmo ( 
puniic static vota mainistring args!) ( 
ant ds 


4) exibe os números pares entre 0 e 100 
fori v; dee ( 
1F((142) t= 0) continue; // iterate 
systen.out.printin(1) > 
j] 
) 
) 
Só números pares são exibidos, porque um número ímpar faria o laco iterar antecipa- 
damente, ignorando a chamada a println( ). 

Em laços while c do-while, uma instrução continue faria o controle ir dire- 
tamente para a expressão condicional e então continuar o processo de execução do 
lago. No caso de for, a expressão de iteração do lago é avaliada, a expressão condi- 
cional é executada e o lago continua. 

Como na instrução break, continue pode especificar um rótulo para descrever 
que laco externo deve prosseguir, Aqui está um exemplo de programa que usa con- 
tinue com um rótulo: 


44 Usa continue com um rótulo. 
class contTolabel ( 
public static void main(string args tl) ( 
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outerioop, 
for(int 41) 4 e 10, ded [ 
ayotem.out «print ("\noutar loop pase " + é + 
», Immer loop: 1) 1 

For (int j dea end 
A£(j == 5) continue outerlcop; // laço externo de continue 
ayatem.out print (3); 

) 


) 
t 
) 
A safda do programa é mostrada abaixo: 
outer 100p pass 2, mner E 
Outer 100p pass 2, Inner 1234 


Outer 100p pass 
Outer 100p pass 
Outer 100p pass 
Outer loop pass 
Outer loop pass 
Outer lop pass 
Outer loop pass 


inner 
Inner 
Inner 
Inner 
Inner 
Tmner 
Imner 


1234 
1234 
1234 
1234 
1234 
1234 
t 1234 


Como a saída mostra, quando continue é executado, o controle passa para o laço 
externo, saltando o resto do lago interno, 

Bons usos para continue são raros. Uma das razões é a linguagem Java forne- 
cer um rico conjunto de instruções de laço que atende à majoria das aplicações. No 
entanto, para circunstâncias especiais em que a iteração antecipada é necessária, a 
instrução continue fornece uma maneira estruturada de a executarmos. 


LEMA BoRE] Termine o sistema de ajuda Java 


Este projeto dá os toques finais no sistema de ajuda Java que foi criado nos 
projetos anteriores. Essa versão adiciona a sintaxe de break e continue. 
Também permite que o usuário solicite a sintaxe de mais de uma instrução. Ela faz 
isso adicionando um lago externo que é executado até o usuário inserir q como sele- 
ção no menu. 


ielpi.java 


4. Copie Help2java em um novo arquivo chamado Help3 java. 


2. Inclua todo o código do programa em um laço for infinito, Saia desse lago, 
usando break, quando uma letra q for inserida, Já que o laco engloba todo o 
código do programa, sair dele faz o programa terminar. 


3. Altere o lago do menu como mostrado aqui: 


do ( 
syscen.out.printin(*selp on:*); 
System.cut.printin(* 1. 11"); 
System.ut.printin(* 2. switch"): 
syscen.cut.printin(* 3. fort] 
system.out.printin(* 4. while"); 
system.cut.printin(* 5. do-wnile"|; 
System.out.printin* 6. break"); 
System cur .printin(* 7. contimuewnti; 
System.out . print ("Choose ane Iq to quit): * 


choice = (char) system.in.read(): 
do ( 
ignore = ichar) system. in read( ; 
) while (ignore t= inn; 
) unile( choice < 11º | cholos > 17! £ choice I= 'q'); 


Observe que agora esse lago inclui as instruções break e continue, Ele tam- 
bém aceita a letra q como opção válida. 


4. Expanda a instrução switch para à 
mostrado abaixo: 


cluir as instruções break c continue, como 


case 161: 
System.cut.printIn("The break +10") ; 
system.cut.println("break; or break labels") 1 
p 


Systen.out.println(*The contimuas Va") ; 
Systen.out.println(*contimue: or continue label;): 


Tente iato 3-3 


D sistema de ajuda em instruções cava que 
processa várias solicitações terminado. 
” 
class ne1p5 | 
public static void nain(string args[1) 
throws java.to.roBxception { 
char choice, ignore; 


foro d 
do ( 
System cut printint"elp on]; 
System.out printlint i. din; 
system.cutprintin" 2. evitan); 
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Syston. out printin (" 
System. out .printin (n 
system. out printin (" 
System. out «printia ( 


torn); 
while"); 
doniter)y 
break") ; 


aystem.out.printin(^ 7. continue\n") | 


System. out «print ("choose one (q to quit) 


choice - (char| systen. in.reaā(); 
do ( 
ignore = (char) System.in.read (); 
) while(ignore i= "Val 
) unile( choice « 111 | choice » 7? & choice 1= qn); 
ificheice == 'q') break; 


syatem out. 


.printla(*Yo") 7 


switch(chotce) { 


system 
system 
system. 


breat; 
case 12! 


system. 
system. 
system. 
system. 
system. 
system 
system. 


rear 


case ds 


System. 
System. 
System. 
braak: 


case ars 


system 
system 
pe 


system 
Syston. 


Syston. 
system. 
p 


cut.printin("rne 1f: Va); 
Gut.printin("if condition) statement. 
Gut.printin("else starement;*| ; 


0 


cut.printin(^The switch:Vn"] 
our. printin('sviten(espression) (" 
our. printin(" case constante") 
out.println(” ^ statenent sequence") ; 
our .printin(t — break;"); 
ou.printin( // i.t 
cur.printint^)*) 


ut.printin("The for: in") + 
out. print (Mfortânit; condition; iteratior)"): 
our .printin(” statement;"); 


out printin(nrho while nt) ; 
eut.printin('while(condition) statemant;"); 


out -printin("rhe docvhile n": 


.cut.printin(ndo (1), 


cut.printin( statament;"]; 
cut println(») whila [cendition);"); 


96 Java para Iniciantes 


mystem.out.printin|"Tho breaki\n") ; 
syetem.cut.prinzin (break, cr break label"); 
break; 

System.out printin "the continue: (nr); 

System.out .printin (continue; or continue label; *) 7 


break; 
b 
System out. printin(; 
t 
) 
i 
8. Aqui está um exemplo de execução: 
Help on: 
pe 
2. switch 
3. tor 
4. while 
5. do-while 
6. break 
7. continue 


choose one (q to quit): 1 
Lor 


if (condition) statement; 
cles statement; 


Choose one (q to quit): € 


he breaks 


break; or break label; 
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pen 
2. witeh 
3. for 

4. while 

5. do-vhile 
é. break 

7. continue 


Choose one (q to quit): q 


Laços aninhados 
Como vimos em alguns dos exemplos anteriores, um laço pode ser aninhado dentro 
de outro. Os laços aninhados são usados para resolver uma grande varicdade de pro- 
blemas de programação c são parte essencial da arte de programar, Portanto, antes 
de encerrarmos o tópico das instruções de laço Java, examinemos mais um exemplo 
de lago aninhado. O programa a seguir usa um laço for aninhado para encontrar os 
fatores dos números de 2 a 100: 


pe 
Usa lagos aninhados para encontrar os fatores 
des mimercs de 2 a 200. 

“Y 

clasa Fimdrec ( 
public static void main (string argel1) [ 


for(int isz; i <= 1007 144] ( 
System. oat print ("Factors oE " & 1 + 
forünt | = 27 ] < d; en 
AEAN] == o) systen out print(g +" *); 
system out -princin |); 


"Hs 


Aqui está uma parte da saída produzida pelo programa: 


Factors ot 
Factors of 
Factors ot 
Factors of 
Factors of 
Factora of 7: 


Factora of 2. 24 
Factors of e: a 


Factora of 10: 2 6 
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actore of 11 
Factors of iis 234€ 
Factors of 13. 

Factors of 14,27 
Factors of 15: 35 
Factors of 16: 2 4 8 
Factors of 17 

Factors of 10, 2365 
Factors of 19 

Factors of 20, 2 4 510 


No programa, o lago extemo executa ide 2 a 100. O laço interno testa sucessivamen- 
te todos os números de 2 ai, exibindo aqueles cuja divisão por 1 é exata. Um desafio 
adicional: o programa anterior pode ser mais eficiente. Consegue ver como? (Dica: 
O número de iterações do lago interno pode ser reduzido.) 


v/ Teste do Capítulo 3 


1. Escreva um programa que leia caracteres do teclado até um ponto ser recebido. 
Feaça-o contar o número de espaços. Relate o total no fim do programa. 


2. Mostre a forma geral da escada if-else-if. 
3. Dado o código 


afix < 10) 
itty > 1001 ( 
1r|tdone| x = 
else y 
d 


else system.out.println|"error*); // que 117 


a que if o último else está associado” 
4. Mostre a instrução for de um lago que conte de 1000 a O em intervalos de -2. 
5. O fragmento a seguir é válido? 

for(int i = 0; P < num; dee] 

sum += di 

come = di 
6. Explique o que break faz. Certifique-se de explicar suas duas formas, 
7. No fragmento a seguir, após a instrução break ser executada, o que é exibido? 


for(i = 04 1105 100 ( 
while (running) ( 
ifixey) break; 
Hu 
) 


systom.out.println(taftar while"); 


u 


systom.out.printin(mastor fort]; 
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10. 


O que o fragmento abaixo exibe? 

torjint 1 = o; Leto; 1+) ( 
system. out print |1 + * +); 
21 ((282| == 0) continue 


System, out .prinzin(; 
, 


Nem sempre 2 expressão de iteração de um lago for necessita alterar a variável 
de controle de laço segundo um valor fixo. Em vez disso, a variável de controle 
pode mudar de alguma maneira arbitrária. Usando esse conceito, escreva um. 
programa que usc um laço for para gerar e exibir a progressão 1, 2,4,8, 16,32, 
eassim por diante. 


As letras minúsculas ASCII ficam separadas das maiúsculas por um intervalo 
igual a 32. Logo, para converter uma letra minúscula em maiúscula, temos de 
subtrair 32 dela. Use essa informação para escrever um programa que leia ca- 
racteres do teclado, Ele deve converter todas as letras minúsculas em maidscu- 
las e todas as letras maiúsculas em minúsculas, exibindo o resultado. Não faça 
alterações em nenhum outro caractere. O programa será encerrado quando o 
usuário inserir um ponto. No fim, ele deve exibir quantas alterações ocorreram 
na caixa das letras. 


O que é um lago infinit 


No uso de break com um rótulo, este deve estar em um bloco que contenha 
break? 
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Introducáo a classes, 
objetos e métodos 
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Principais habilidades e conceitos 
+ Saber os fundamentos da classe 


+ Entender como os objetos são criados 
+ Entender como as variáveis de referência são atribuídas 
+ Criar métodos, retomar valores e usar parâmetros 

+ Usar a palavra-chave return 

+ Retornar um valor de um método 

+ Adicionar parámetros a um método 

+ Utilizar construtores 

+ Criar construtores parametrizados 

+ Entender new 

+ Entender a coleta de lixo e os finalizadores 

+ Usar a palavra-chave this 


ntes de poder se adiantar mais em seu estudo de Java, você precisa conhecer a 

lasse. Classe é a essência de Java. Ela é a fundação na qual toda a linguagem 
Java sc estrutura, porque define a natureza de um objeto. Como tal, cla forma a base 
da programação orientada a objetos em Java. Dentro de uma classe, são definidos 
dados e o código que age sobre eles. O código fica contido em métodos. Já que as 
classes, objetos e métodos são fundamentais para Java, eles serão introduzidos neste 
capítulo. Ter um entendimento básico desses recursos permitirá que você escreva 
programas mais sofisticados c compreenda melhor certos elementos-chave de Java 
descritos no próximo capítulo. 


Fundamentos das classes 


Já que toda a atividade dos programas Java ocorre dentro de uma classe, temos usado 
classes desde o início deste livro, É claro que só classes extremamente simples forum 
usadas e não nos beneficiamos da maioria de seus recursos, Como você verá, elas 
são significativamente mais poderosas do que as classes limitadas apresentadas até 
agora. 

Comecemos examinando o básico. Uma classe é um modelo que define a for- 
ma de um objeto. Ela especifica tanto us dados quanto o código que operará sobre 
eles. Java usa uma especificação de classe para construir objetos. Os objetos são 
instâncias de uma classe. Logo, uma classe é basicamente um conjunto de planos 
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que especifica como construir um objeto. É importante deixar uma coisa bem clara: 
uma classe é uma abstração lógica. Só quando um objeto dessa classe é criado é que 
existe uma representação fisica dela na memória. 

Outro ponto: lembre-se de que os métodos e variáveis que compõem uma clas- 
se são chamados do membros da classe. Os membros de dados também são chama- 
dos de variáveis de instância. 


Forma geral de uma classe 
Quando definimos uma classe, declaramos sua forma e natureza exatas. Fazemos 
isso especificando as variáveis de instância que ela contem e os métodos que operam 
sobre elas. Embora classes muito simples possam conter apenas métodos ou apenas. 
variáveis de instância, a maioria das classes do mundo real contém ambos. 

Uma classe é criada com o uso da palavra-chave class. Uma forma geral sim- 
plificada de uma definição class é mostrada aqui: 


class nome da classe | 
H declara variáveis de instância 
tipo varh; 
tipo var2; 
E 
tipo var: 


H declara métodos. 
tipo método parámetros) ( 
JI corpo do método 
J 
tipo método parámetros) | 
JI corpo do método 
1 
Di 
tipo métodoN(parámetros) | 
JI corpo do método 
1 
$ 


Embora não haja essa regra sintática, uma classe bem projetada deve definir 
apenas uma entidade lógica. Por exemplo, normalmente, uma classe que armazena 
nomes e números de telefone não armazena também informações sobre o mercado 
de ações, a média pluviométrica, os ciclos das manchas solares ou outros dados não 
relacionados. Ou seja, uma classe bem projetada deve agrupar informações logi- 
camente conectadas. A inserção de informações não relacionadas na mesma classe 
desestruturará rapidamente seu código! 

Até o momento, as classes que usamos tinham apenas um método: main( ). 
Você verá como criar outros em breve. No entanto, observe que a forma geral de uma 
classe não especifica um método main(). O método main( ) só é necessário quando 
a classe € o ponto de partida do programa. Alguns tipos de aplicativos Java, como os 
applets, também precisam de um método main). 
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Definindo uma classe 
Para ilustrar as classes, desenvol veremos uma classe que encapsula informações so- 
bre veículos. como carros, furgões e caminhões. Essa classe se chama Vehicle e con- 
terá três informações sobre um veículo: o número de passageiros que ele pode levar, 
a capacidade de armazenamento de combustível e o consumo médio de combustível 
(cm milhas por galão), 
A primeira versão de Vehicle é mostrada a seguir. Ela define três variáveis de 
instância: passengers, fuelcap e mpg. Observe que Vehicle não contém método. 
Logo, atualmente é uma classe só de dados. (Seções subsequentes adicionarão mé- 
todos a ela.) 


class veriste ( 
int paosengera, // número de passageiros 
int fuslcap,  // capacidade de srmasenamento de combustível en galSes 
int mpg; // consumo de combustivel em milhas por galão 


) 


Uma definição class cria um novo tipo de dado. Nesse caso, ele se chama Vehi- 
ele. Vocé usará esse nome para declarar objetos de tipo Vehicle, Lembre-se de que 
uma declaração elass é só uma descrição de tipo: ela não cria um objeto real. Logo, o 
código anterior não faz nenhum objeto de tipo Vehicle passar a existir, 

Para criar realmente um objeto Vehicle, você usará uma instrução como a mos- 
trada abaixo: 


wenicle minivan = new vehlcle(); // cria un objeto vehicle chamado minivan 


Após essa instrução ser executada, minivan será uma instância de Vehicle. Portanto, 
terá realidade “fisica”. Por enquanto, não se preocupe com os detalhes da instrução. 

Sempre que você criar uma instância de uma classe, estará criando um objeto 
contendo sua própria cópia de cada variável de instância definida pela classe. Logo, 
todos os objetos Vehicle conterão suas próprias cópias das variáveis de instância. 
passengers, fuelcap e mpg. Para acessar essas variáveis, você usará o operador pon- 
to (). O operador ponto vincula o nome de um objeto ao nome de um membro. A 
forma geral do operador ponto é mostrada aqui: 


objeto.membro 


Portanto, o objeto é especificado à esquerda e o membro € inserido à direita. Por 
exemplo, para atribuir o valor 16 à variável fuelcap de minivan, use a instrução a 
seguir: 


minivan, fuslcap - 16, 


Em geral, podemos usar o operador ponto para acessar tanto v 
quanto métodos. 
Este é um programa completo que usa a classe Vehicle: 


/% Um prograna que nsa a classe Vehicle, 


chamo aste arquivo de Vohiclenono java 


V 
class vehicle ( 
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int passengaro, // núnare do paseagotros 
int fuelcap, — // capacidade de armazenamento de combustível em galóen 
Ane omg, 4! conmumo de combustível om milhas por galãe 


+ 


/j Essa clases declara un cbjeto de tipo Vehicle. 
class vehtcleneno ( 
Public static void main (string arga[]] { 
Vehicle minivan = new Vehiele(); 
das rangs; 


/[ arrival valores a campos de minivan 
minivan.passengers = 7; 

minivan, fueleap = 16; 4— — — Observe o uso do operador ponto 
minivan.mpg = 21; pera o acesso a um membro. 


// calcula a autonomia presunindo um tangue cheio de gasolina 

range = minivan. Fuslcap * minivan mpg; 

Systen.cut.printla( "Minivan can carry " + minivan, passengers + 
* with a range of " + range); 


Você deve chamar o arquivo que contém o programa de VehicleDemo java, 
porque o método main ) está na classe chamada VehicleDemo e não na classe cha- 
mada Vehicle. Quando compilar esse programa, verá que dois arquivos «elass foram 
criados, um para Vehicle c um para VchicleDemo, O compilador Java insere auto- 
maticamente cada classe em seu próprio arquivo «class. Não é necessário as classes. 
Vehicle e VehicleDemo estarem no mesmo arquivo-fonte. Você pode inserir cada 
classe em seu próprio arquivo, chamados Vehicle java e VehicleDemo.java, respec- 
tivamente. 

Para exccutar o programa, você deve exccutar VehicleDemo.java. À saída a 
seguir éexibida: 

Minivan can carry 7 with a range ot 336 


Antes de avançar, examinemos um princípio básico: cada objeto tem suas pró- 
prias cópias das variáveis de instância definidas por sua classe, Logo, o conteúdo das 
variáveis de um objeto pode diferir do conteúdo das variáveis de outro. Não há co- 
nexào entre os dois objetos exceto pelo fato de serem do mesmo tipo. Por exemplo, 
se você tiver dois objetos Vehicle, cada um terá sua própria cópia de passengers, 
fueleap e mpg, e o conteúdo dessas variáveis será diferente entre os dois objetos. O 
programa abaixo demonstra esse fato. (Observe que a classe que tem main( ) agora 
se chama TwoVehicles.) 


/j Este programa cria dois objetos Vehicle. 


class vehicle ( 
imt passengers; // número de passageiros 
int fuelcap; // capacidade de armazenamento de combustível em galões 
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int mpg; // sonsuno da contustível om milham por galão 


) 


// Sosa classe declara um objeto de tipo Vehicle. 
clase Tuoventeles [ 
public static void main(strirg argal) [ 


Vehicle minivan = new Vehicle(), a 
: e sportscar referenciam 
vehicle sportscar = new Vehicle|]; e a 


int rangel, range2; 


j| atribui valores a campos de minivan 
minivan passagers = 7; 

minivan, fuelesp = 16; 

minivan mpo = 22; 


j| atribui valores a campos de sportscar 
sportscar.passengers = 2; 
sportscar.fuslcap = 14; 
sportacar mpg = 1: 


j| calcula a autonomia presumindo um tangue chelo de gasolina 
range = minivan.fuelcap * minivan mpg; 
rangea = sportscar.fuelcap * sportscar .npa; 


System out .printin("inivan can carry * + minivan passencers + 
"with a range of * + ranget 


System.out.println("Sportscar can carry " + sportacar. passengers + 
" with a range of * + range]; 


A saída produzida por esse programa é mostrada aqui: 
minivan can carry 7 with s rango of 236 

Sportscar can carry 2 with a rango of 168 

Como você pode ver, os dados de minivan são totalmente diferentes dos contidos em 
sportscar. À ilustração a seguir mostra essa situação, 


minivan. 


[srap fie] 
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Como os objetos sáo criados 


Nos programas anteriores, a linha abaixo foi usada para declarar um objeto de tipo 
Vehicle: 


Vehicle minivan - now vehtole |); 


Essa declaração faz duas coisas. Em primeiro lugar, cla declara uma variável chamada 
minivan da classe Vehicle, Essa variável não define um objeto. Em vez disso, cla pode 
apenas referenciar um objeto, Em segundo lugar, a declaração cria uma cópia física do 
objetoe atribui à minivan uma referência a ele. Isso é feito com o uso do operador new. 

O operador new aloca dinamicamente (isto é, aloca no tempo de execução) 
memória para um objeto e retorna uma referência a ele. Essa referência é, mais ou 
menos, o endereço do objeto na memória alocado por new. À referência é então 
armazenada em uma variável. Logo, em Java, todos os objetos de uma classe devem 
ser alocados dinamicamente 

As duas etapas da instrução anterior podem ser reescritas desta forma para 
mostrarmos cada etapa individualmente: 


vehicle minivan; // declara una referência ao chjato 
minivan = new venicle(); // aloca un cbjeto vehicle 


A primeira linha declara minivan como referência a um objeto de tipo Vehicle. Por- 
tanto, minivan é uma variável que pode referenciar um objeto, mas não é um objeto. 
Por enquanto, minivan não referencia um objeto. A próxima linha cria um novo ob- 
jeto Vehicle e atribui à minivan uma referência a ele. Agora, minivan está vinculada 
aum objeto, 


As variáveis de referência e a atribuição 


Em uma operação de atribuição, variáveis de referência de objeto agem diferente- 
mente de variáveis de um tipo primitivo, como int. Quando a atribuição se dá entre 
variáveis de tipo primitivo, a situação é simples. À variável da esquerda recebe uma 
cópia do valor da variável da direita. Quando se dá entre variáveis de referência de 
objeto, é um pouco maís complicado, porque estamos alterando o objeto para o qual 
a variável de referência aponta. O efeito dessa diferença pode causar alguns resulta- 
dos inesperados. Por exemplo, considere o fragmento a seguir: 

Vehicle cari - now Vehicla() 

Vehicle cara - cart; 


À primeira vista, é fácil achar que carl c car2 referenciam objetos diferentes, mas 
não é csse o caso, Em vez disso, tanto carl quanto car? referenciarão o mesmo objeto, 
A atribuição de carl a car? simplesmente faz car? referenciar o mesmo objeto que 
carl. Logo, carl ou car podem atuar sobre o objeto. Por exemplo, após a atribuição 
cart mpg = 26; 
scr executada, estas duas instruções prinln( ) 


asysten.cut.printin(cari.npg); 
Syaten cut .printIn(car2 mp); 


exibirão o mesmo valor: 26. 
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Embora tanto carl. quanto car? referenciem o mesmo objeto, clas não estão 
vinculadas de nenhuma outra forma, Por exemplo, uma atribuição subsequente a 
car? alteraria apenas o objeto que car2 referencia, como mostrado abaixo: 


vehicle carı 


ow Vehicle 0); 
Vahicla cara - cari; 
Vehicle cari - now Vohicle(]; 


|) agora cars o cars reforenciam n ness objeto. 


“Após essa sequência ser executada, car2 referenciará o mesmo objeto que card. O 
objeto referenciado por earl permanece inalterado. 


Métodos 
Como explicado, as variáveis de instância e os métodos são componentes das clas- 
ses. Até agora, a classe Vehicle contém dados, mas não métodos. Embora classes só 
de dados sejam perfcitamente válidas, a maioria das classes terá métodos. Os méto- 
dos são sub-rotinas que tratam os dados definidos pela classe e, em muitos casos, dão 
acesso a esses dados. Quase sempre, outras partes do programa interagem com uma 
classe por seus métodos. 

Um método contém uma ou mais instruções. Em um código Java bem escrito, 
cada método exccuta apenas uma tarefa. Cada método tem um nome e é esse nome que 
é usado para chamá-lo. Em geral. podemos dar a um método o nome que quisermos. 
No entanto, lembre-se de que main) está reservado para o método que começa a exe- 
cução do programa. Além disso, não use palavras-chave Java para nomear métodos. 

Para representar métodos no texto, este livro tem usado 2 continuará usando 
uma convenção que se tomou comum quando se escreve sobre Java: o método tem 
parênteses após seu nome. Por exemplo, se o nome de um método for getval, ele será 
escrito na forma getval() quando scu nome for usado em uma frase. Essa notação o 
ajudará a distinguir nomes de variáveis de nomes de métodos no livro. 

A forma geral de um método é mostrada abaixo: 


lipo-ret nome, lista-parâmetros ) { 
[I corpo do método 
, 


Aqui, tipo-ret especifica o tipo de dado retornado pelo método. Ele pode ser qualquer 
tipo válido, inclusive os tipos de classe que você criar. Se o método não retornar um 
valor, seu tipo de retorno deve ser void. O nome do método é especificado por nome. 
Ele pode ser qualquer identificador válido exceto os já usados por outros itens do 
escopo atual. À lista-parâmetros é uma sequência de pares separados por vírgulas 
compostos por tipo e identificador. Os parámetros são basicamente variáveis que 
recebem o valor dos argumentos passados para o método quando cle é chamado. Se 
o método não tiver parámetros, a lista estará vazia. 


Adicionando um método à classe Vehicle 


Como acabei de explicar, normalmente os métodos de uma classe tratam e dão 
acesso aos dados da classe. Com isso em mente, lembre-se de que o método 
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main( ) dos exemplos anteriores calculava a autonomia de um veículo multipli- 
cando seu consumo pela capacidade de armazenamento de combustível, Embora 
tecnicamente correta, essa não é a melhor maneira de realizar o cálculo, O cálculo 
da autonomia de um veículo é algo realizado de modo mais adequado pela própria 
classe Vehicle. É fácil entender o porqué: a autonomia de um veículo depende da 
capacidade do tanque de combustível c da taxa de consumo c esses dois valores 
são encapsulados por Vehicle. Ao adicionar à classe Vehicle um método que cal- 
cule a autonomia, você estará melhorando sua estrutura orientada a objetos. Para 
adicionar um método a Vehicle, especifique-o dentro da declaração da classe, Por 
exemplo, a versão a seguir de Vehicle contém um método chamado range( ) que 
exibe a autonomia do veículo. 


44 aaiciona range a vehicle. 


class ventcie ( 
1nt passengers; // número de passageiros 
int rualcap; — // capacidade de armazenamento ce contuscivel en galoes 
int mpg; jj consumo de combustivel em minas por calão 


// Exabe a autonomia. 
vaza Tange() ( 4— — O método ranga( ) está contido centro da classe Vehicle. 
System.cut.printin("Range is " + fuelcap * mpg): 
í j 


class adaeth | 
public static void nain(string args 11) ( 
Vehicle minivan - new Vahicla(|: 
Vehicle apertacar = now Vehicle(); 


Observo que fuoleap o mpg são usadas. 
diretamente, sem o operador ponto. 


int rangel, rangea: 


4) atribui valoras a campos do minivan 
minivan paesengars = 7; 
minivss.fuelesp - 26 

ménivan.mpo = 2%; 


|) atribut valoros a campos do sportacar 
npe Ee 

sportscar passenger 

sportecsr.fuslcap - 24) 

eportacar mpg - 12; 


syotem. out print (*Hinivan can carry * + minivan pancongora + 
na 


minivan.range(); // exibe a autonomia de minivan 


System.out print [*sportacar can carry " + sportacar.passengers + 
ES 
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sportscar.range(), // exiba a autonomia da spertacar. 
) 
) 


Esse programa gera a saída abaixo: 


minivan can carry 7. mange 18 336 
sportscar can carry 2. Range 1s 168 


Examinemos os elementos-chave do programa, começando com o próprio mé- 
todo rangel ). A primeira linha de range) é 
Ae tangal T 


Essa linha declara um método chamado range que não tem parâmetros. Seu tipo de 
retorno é void. Logo, range() não retorna um valor para o chomador. A linha termi- 
na com a chave de abertura do corpo do método. 

O corpo de range( ) é composto apenas pela linha a seguir: 


System. nut printin |"Ranga is " + fueleap + mpg) 


Essa instrução exibe a autonomia da veículo multiplicando fuelcap por mpg. Já que 
cada objeto de tipo Vehicle tem sua própria cópia de faeleap c mpg, quando range( 
) é chamado, o cálculo da autonomia usa as cópias dessas variáveis pertencentes ao 
objeto chamador. 

O método range( ) termina quando sua chave de fechamento é alcançada. Isso 
faz o controle do programa ser transferido novamente para o chamador. 

Agora, olhe atentamente para a seguinte linha de código que fica dentro de 
mai: 
minivan. range(); 


Essa instrução chama o método range( ) em minivan. Isto é, ela chama range() 
em relação ao objeto minivan, usando o nome do objeto seguido do operador pon- 
to. Quando um método é chamado, o controle do programa é transferido para cle. 
Quando o método termina, o controle é transferido novamente para o chamador c à 
execução é retomada na linha de código posterior à chamada. 

Nesse caso, a chamada a minivan.range() exibe a autonomia do veiculo defi- 
nido por minivan. Da mesma forma, a chamada a sportscar.range( ) exibe a auto- 
nomia do veículo definido por sportscar. Sempre que range( ) é chamado, exibe a 
autonomia do objeto especificado. 

Háalgo muito importante a se observar dentro do método range(): as variáveis 
de instância fueleap e mpg são referenciadas diretamente, sem ser precedidas por 
um nome de objeto ou o operador ponto. Quando um método usa uma variável de 
instância definida por sua classe, ele faz isso diretamente, sem referência explícita a 
um objeto e sem o uso do operador ponto. Se você pensar bem, é fácil de entender. 
Um metodo sempre é chamado em relação a algum objeto de sua classe. Uma vez 
que essa chamada ocorre, o objeto é conhecido. Logo, dentro de um método, não 
precisamos referenciar o objeto novamente. Ou seja, as variáveis fuelcap e mpg 
existentes dentro de range( ) referenciam implicitamente cópias dessas variáveis 
encontradas no objeto que chama range( ). 
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Retornando de um método 


Em geral, há duas condições que fazem um método retornar — a primeira, como o 
método range( ) do exemplo anterior mostra, é quando a chave de fechamento do 
método é alcançada. A segunda é quando uma instrução return é executada. Há 
duas formas de return — uma para uso cm métodos void (métodos que não retomam 
valor) e outra para o retorno de valores, A primeira forma será examinada aqui. A 
próxima seção explicará como retornar valores. 

Você pode você causar o encerramento imediato de um método void usando 
esta forma de return: 


return ; 

Quando essa instrução é executada, o controle do programa volta para o cha- 
mador, saltando qualquer código restante no método. Por exemplo, considere o se- 
guinte método: 


vota sywoth( | 
dat do 


forli: 
ita 
syetom cut priacin () s 
; 
) 


Aqui. o lago for só será executado de 0 a 5, porque quando i for igual a 5, o método 
retornará. Podemos ter várias instruções return em um método, principalmente se 
houver duas ou mais saídas dele. Por exemplo: 


1220; des) ( 
5) ratun; // para om $ 


vota yen ( 

" 

iftdore) return; 

n 

iflarror) return; 

Y 
) 
Nesse caso, o método retoma ao terminar ou se um erro ocorrer. No entanto, tenha 
cuidado, porque a existência de muitos pontos de saída em um método pode deses- 
truturar o código; logo, evite usá-los casualmente, Um método bem projetado tem 
pontos de saída bem definidos. 

Resumindo: um método void pode retornar de uma entre duas maneiras — sua 

chave de fechamento é alcançada ou uma instrução return é executada. 


Retornando um valor 


Embora não sejam raros métodos com tipo de retorno void, a maioria dos métodos 
retorna um valor. Na verdade, a possibilidade de retomar um valor é um dos recursos. 
mais úteis dos métodos, Você já viu um exemplo de valor de retorno: quando usamos. 
a função sqrt() para obter a raiz quadrada. 
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Os valores de retorno são usados para vários fins cm programação. Em alguns 
casos, como em sqrtí ). o valor de retomo contém o resultado de um cálculo. Em ou- 
tros, pode simplesmente indicar sucesso ou falha. Em outros ainda, pode conter um 
código de status. Qualquer que seja a finalidade, o uso de valores de retorno é parte 
integrante da programação Java. 

Os métodos retornam um valor para a rotina chamadora usando essa forma de 
return: 


return valor; 


Aqui, valor é o valor retornado. Essa forma de return só pode ser usada com méto- 
dos que tenham tipo de retorno diferente de void. Além disso, um método não void 
deve retomar um valor usando essa versio de return. 

Você pode usar um valor de retorno para melhorar a implementação de 
range( ). Em vez de exibir a autonomia, uma abordagem melhor seria range( ) cal- 
cular a autonomia e retomar o valor. Uma das vantagens dessa abordagem é o valor 
poder ser usado em outros cálculos. O exemplo a seguir modifica range() para retor- 
mar autonomia em vez de exibi-la. 


// Usa um valor de retorno. 


class venicie ( 
int passengers; // número de passageiros 
int Fuelcap;  // capacidade de armazenamento de combustivel en ga10as 
int mpg: 4) consumo de combustivel em nílhas por galão 


{1 Retorna a autonomia. 
int ranget) ( 
return npg * fuelcsp: 4— Retoma a autonomia de um determinado veiculo. 
) 
) 


class petuerh ( 
public static void main(strirg args (1) | 
vehicle minivan - new vehtela() ; 
vehicle sportscar = now vebicle|]; 


Ant ranger, range; 


j| atribui valoras a campce do minivan 
minivan poemaugar 

minivan, fueleap - 16, 
minivan mpo = 21; 


jj atribui valores a oanpos de eportecar 
apertacar.passengere - 2, 

spertacar fualoap - 14 

eportacar mpg - 12; 
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// obtém as autonomias 
ranger ~ minivan. range () ; L— 
ranges — aportocas.zarge() ) 


Atribui o valor retornado 
a umna variável. 


System.out.println(*Minivan can carry " + minivan.passengers + 
* with range OF * + rangel + " miles"); 


Systen.cut.println(*sportacar can carry " + aportacar pas 
" with range of * + rangez + " miles"); 


A safda é mostrada aqui 
Minivan can carry 7 with range of 336 Milos 
Sportscar can carry 2 vita range ot 168 miles 


No programa, observe que quando range( ) é chamado, ele € inserido no lado 
direito de uma instrução de atribuição. À esquerda, temos uma variável que receberá 
o valor retornado por range( ). Portanto, após 


tange! = minivan. range () ; 


ser executado, a autonomia do objeto minivan será armazenada em rangel. 

Observe que agora range( ) tem tipo de retorno int, ou seja, retornará um valor 
inteiro para o chamador. O tipo de retorno de um método é importante, porque o tipo 
de dado retomado deve ser compatível com o tipo de retorno especificado. Logo, se 
você quiser que um método retorne dados de tipo double, scu tipo de retorno deve 
ser double. 

Embora o programa anterior esteja correto, não foi escrito de maneira tão efi- 
ciente quanto poderia ser. Especificamente, náo precisamos das variáveis rangel ou 
rangc2. Uma chamada a range( ) pode scr usada na instrução println( ) diretamente, 
como mostrado aqui: 

Systen.out.printīnț"minivan can carry * + minivan, passengers + 
7 with range of " + winivan.range() » " miles"): 


Nesse caso, quando println( ) for executado, minivan.range( ) será chamado 
automaticamente e seu valor será passado para printin( ). Além disso, você pode 
usar uma chamada a range, ) sempre que a autonomia de um objeto Vehicle for ne- 
cessária. Por exemplo, esta instrução compara as autonomias de dois veículos: 


1r(v1,rame() > vz.range()) system.out.printin("vi Nas greater range"); 


Usando parámetros 

Podemos passar um ou mais valores para um método quando ele é chamado. Lem- 
bre-se de que um valor passado para um método se chama argumento. Dentro do 
método, a variável que recebe o argumento se chama parâmetro. Os parâmetros são 
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declarados dentro dos parênteses que vêm após o nome do método. A sintaxe de 
declaração de parâmetros € a mesma usada para variáveis. Um parámetro faz parte 
do escopo de seu método e, exceto pela tarefa especial de receber um argumento, ele 
age como qualquer variável local, 

Aqui está um exemplo simples que usa um parâmetro. Dentro da classe Chk- 
Num, o método isEven( ) rctorna true quando o valor passado é par. Caso contrário, 
retoma false. Logo, isEven( ) tem tipo de retorno boolean. 


[1 Tm exemplo simples que usa um parametro. 


class cheum ( 
// retorna true se x for par 
boolean iseventint x) | ———— aqi, x é um parámetro inteiro de IsEven(). 
1£((x42) == D) return true: 
else return false; 
j] 
) 


class parnnemo ( 
public static void main (string =rge11) { 
CHemem e - new chemom() ; 
Passa argumentos para IsEven(). 


it(a.iezvan(i]) system.catprintln|*10 im even.) y 
15 (0,1sEvan(9)) systen.cut.println(*9 is aven."); 


if(o.iezvan|à)) systen.cut.println(*t às oven."); 


Esta é a saída produzida pelo programa: 


10 às even, 
3 da even. 


No programa, isEven( ) é chamado três vezes e a cada vez um valor diferente 
é passada. Examinemos esse processo em detalhes. Primeiro, observe como isEvent 
) é chamado. O argumento é especificado entre os parênteses. Quando isEven( ) é 
chamado pela primeira vez, recebe o valor 10. Portanto, quando cle começa a ser 
executado, o parâmetro x recebe o valor 10. Na segunda chamada, 9 é o argumento, 
então, x tem o valor 9. Na terceira chamada, o argumento é 8. ou seja. o valor que 
x recebe. Logo, o valor passado como argumento quando isEven( ) é chamado é o 
valor recebido por seu parâmetro, x. 

Um método pode ter mais de um parámetro. Simplesmente declare cada parâ- 
metro, separando um do outro com uma vírgula, Por exemplo, a classe Factor define 
um método chamado isFactor( ) que determina se o primeiro parâmetro é um fator 
do segundo. 


class Factor | 
teclaan isractor(fnt a, int b) | ——— Esso método tem dois parámetros, 
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if( (b a) —- 0) return tru; 
clee return false; 
$ 
) 


class 1epaos | 
public static void mainistring arga!l) ( 
Factor x = new Factor (| Passa dois argumentos 
pare IsFactor ). 
25 (m.1sractor(2, ec) Syatem.out printla (2 is factor"); 
iffx.ioractor(3, 20)) ayotem.out .printia|thia won't be 
displayed"); 


) 
y 


Observe que quando isFuctor() é chamado, os argumentos também são separados 
por virgul 

Quando são usados vários parâmetros, cada parâmetro especifica seu próprio 
tipo, que pode diferir dos outros. Por exemplo, isto é perfeitamente válido: 


int myeth(int a, double b, float c| | 
He 


Adicionando um método parametrizado a Vehicle 

Você pode usar um método parametrizado para adicionar um novo recurso à classe 
Vehicle: a possibilidade de calcular a quantidade de combustível necessária para 
cobrir uma determinada distância. Esse novo método se chama fuelneeded( ). Ele 
recebe o número de milhas que você quer percorrer e retorna quantos galões de gaso- 
lina são necessários. O método faclneeded() é definido assim: 


double fueineedea (int miles) | 
return (double) miles / mpg; 


) 


Observe que esse método retorna um valor de tipo double. Isso é (il. já que a quan- 
tidade de combustível necessária para cobrir uma determinada distância pode não 
ser um número inteiro. A classe Vehiele completa com a inclusão de fuelneeded( ) 
é mostrada aqui: 
p 
Adiciona un método parametrizado que calcula o conbustível 
necessário para cobrir uma determinada distância. 
“ 


class vehicle { 
lat passengers; // nümero de passageiros 
Int fuelcap; // capacidade de armazenanento de combustível en 
gaises 
Ant mpg; Ji consumo de combustivel em nilhas por galão 
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j| Retorna à autonomia. 
int range) [ 
ebur wp v Suelos 


) 


jj calewla o conbusiivel necesaério pa 
jj atatância. 
double fuelneeded (int miles) [ 

return (double) miles / mpg; 


) 


cobrir uma determinada 


) 


class compruel ( 
Publio static void main (string argel1) ( 
Vehicle minivan = new Vehicle ()7 
Vehicle sportecar = new Vehicle (); 
double gallons; 
iat dist = 282; 


/[ atribui valores a campos de minivan 
minivan.passengers = 7; 
mintvan.fuelcap = 16; 
minivan mpg = 21; 


// atribui valores a campos de sportscar 
Sportscar.passergers = 2. 
sportecar. ruaicap = 1 
Sportscar. mpg = 12: 


gallons = minivan. ruelnsedaa (dist); 


system.cur.printin(*To go " + dist + " miles minivan needs * + 
gallons + * gallons or fuel." 


gallons = sportscar fuelnaadad diat]; 


System.cur.printin(*To go " + dist + " miles sportscar needs " + 
gallons + * gallons of fuel."); 


A saída do programa é a seguinte: 


To go asa miles minivan needs 12.0 gallone cf fuel. 
To go 252 miles sportscar needs 21.0 gallons of fuel. 
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OISIN Crie uma classe de ajuda 


Se alguém tentasse resumir a essência da classe em uma fra- 
se, ela poderia ser esta: uma classe encapsula funcionalidade. É 
claro que às vezes o truque é saber onde uma “funcionalidade” termina e outra come- 
a. Como regra geral, você vai querer que suas classes sejam os blocos de construção. 
do aplicativo final. Para que isso ocorra, cada classe deve representar uma única uni- 
dade funcional executando ações claramente delimitadas, Portanto, você vai querer 
que suas classes sejam tão pequenas quanto possível — mas não menor do que isso! 
Ou seja, classes que contêm funcionalidade demais confundem e desestruturam o 
código, mas classes que contêm pouca funcionalidade são fragmentadas. Qual é o 
equilibrio? É nesse ponto que a ciência da programação se torna a arte de programar. 
Felizmente, a maioria dos programadores descobre que é mais fácil executar esse ato 
de equilíbrio com a experiência. 

Para começar a ganhar essa experiência, você converterá o sistema de ajuda da 
seção Tente Isto 3-3 do capitulo anterior em uma classe Help. Vejamos por que essa 
é uma boa ideia. Em primeiro lugar, o sistema de ajuda define apenas uma unidade. 
lógica. Ele simplesmente exibe a sintaxe das instruções de controle Java. Logo, sua 
funcionalidade é compacta c bem definida. Em segundo lugar, inserir a ajuda em 
uma classe é uma abordagem esteticamente amigável. Sempre que você quiser ofe- 
recer o sistema de ajuda a um usuário, só terá de instanciar um objeto de sistema de 
ajuda. Para concluir, já que a ajuda está encapsulada, pode ser atualizada ou alterada 
sem causar efeitos colaterais indesejados nos programas que a usarem. 


1. Crie um novo arquivo chamado HelpClassDemo.java. Para cvitar digita- 
ção, se quiser, copie o arquivo da seção Tente Isto 3-3, Help3,java, para 
HelpClassDemo java. 


2. Para converter o sistema de ajuda em uma classe, primeiro você deve determi 
nar precisamente o que compõe o sistema. Por exemplo, em Help java, há 
código para a exibição de um mena, a inserção da escolha do usuário, a procura 
de uma resposta válida e a exibição de informações sobre o item selecionado. 
O programa também entra em laço até a letra q ser pressionada. Se você pensar 
bem, está claro que o menu, a procura por uma resposta válida e a exibição de 
informações são parte integrante do sistema de ajuda; em contrapartida, como 
a entrada do usuário é obtida c decidir se solicitações repetidas devem ser pro- 
cessadas não sio. Logo, você criará uma classe que exibirá as informações de 
ajuda, exibirá o menu e procurará uma seleção válida. Seus métodos se chama- 
tão helpOn( ), showMenu( ) e isValid( ), respectivamente, 


3, Cric o método helpOn( ) como mostrado aqui: 


veia helpon(int what) | 
switch (uiat) ( 
system out .printin (eme 1749") ; 
system out printin(*1r (condition) statenent;") ; 
system out .printin ("else statenent;"): 
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break; 
ayatem.out printla(vihe switehi\n") ; 
System. out println(ewiteh(expresaton) (1) | 
System.out printIn(t case constante"); 
ayaten out .prântln(* statement sequence"); 
system.out.println(* — bresk;"); 
System.out printla(* // ...7); 
System.out printla(*]"; 
break; 
Systen.out.printla("rhe for:\n") 7 
system,cut print ("for (init; condition; iteration)"]; 
System.out printla(* statenent;"); 
break; 
Systen.cut,printla("Tbe wiil 
Systen.cut.println('Wblle(cunditlon) statement"); 
break; 
system,out printia(erhe do-wh1ls 
system,out printla(rdo (*): 
system.outprintla(* statement; 
system our println(”) while (coadltion);"): 
Dreak; 

casa 161 
Systen.out.printin("The breaks nt) + 
System.our printin( break; or Drear label;'] 
break; 

casa 1 
System.our printia("be continua: (nt) + 
System. our printin(tcontinue; or continue iabel;*!: 
break; 


) 


System. out .prântin O; 
) 


4. Em seguida, crie o método showMenu( ): 


void showmeru () [ 
System. out .printIn ("alp oni") ; 
Gystam.out.println(w 1. i£"); 
system ouepeintin(" 2. ewizch"), 
ayotom out .printin(" 3. for"), 
system out peintin(" 4. while"); 
system.out.println(" s. do-while" 
aystem cut .printin(* 6. break"); 


system.out.printin(" 7. continuen") 
ayatam. out .print ("choose one (q to quit): "y 
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5. Cric o método isValid(), mostrado aqui: 


boolean Isvalta (int ch) ( 
Atton «i | ch» "7' & Ch I= 'q') retum false; 
else retura true; 


) 
6. Retina os métodos anteriores na classe Help, listada abaixo: 


class Help ( 
void helpontint what) ( 
switch(what) ( 
System cut .printintemho ifia); 
System cut .printIn(vif (condition) statement;']; 
Systen.cut.printin(*elso statement"); 
braak; 
Systom.out printin(voho switch am), 
systen.cut.printin(*switch(orproeoton] {"); 
mystem.cut.println(* case constant") y 
Syaten.out.printin{* ^ atatement sequ 
Syatem.cut.printin(* break;"); 
Bystom.cut.printin(* // ...")i 
systen.cut.printin(*]"); 
break; 
Syatem.cut.printin("ihe for. ter); 
Gyston.cut.print("for|imit, condition, itaratien)"), 
Systen.cut.printin(* statement;"); 
break; 
System.cut.printin("Ihe while: Vn"); 
system.cut.println(*while (condition) statement;"); 
break; 
system.cut.printin("The do-while:\a"} ; 
system.cut.printin(rdo {"); 
mystem.cut.printin(" statenent;"); 
systen.cut.printin(*] while (condition) pr) 
break; 
Systen.cut.println("7he breakiVn"); 
mysten.cut.printin("break; or break label, 
break; 
systen.cut.printin("zhe continues 4a") 
System.Cut.printin( continuo; Cr continue label;"]: 
break; 


m 


System. out prıntin!); 


) 
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seid shewema() | 
Gysson.cut.printIn(vüelp oni”); 
myssem,cut.primtin(* 3. 489), 
System cut .printin(" 2. aitor") y 
mystem.cut.primtin(" 3. for"); 
myssemjcut.pzimtin(* 4. watie"); 
mysten.cut.primtin(" 5. do-while"); 
syscem.cur printin(* 6. break"); 
ayaten.cut-printin(" 7. continuen"); 
System cut .print ("choose one (q to quit): "]; 


) 


hoclean isvalid(int cal | 
dflih oit | chos T^ & eh i= 131) return falas; 
else return true; 


1 


) 


7. Para concluir, reescreva o método main( ) da seção Tente Isto 3-3, para que ele 
use a nova classe Help. Chame essa classe de HelpClassDemo.java. A lista 
gem completa de HelpClassDemo,java é mostrada a seguir: 


"n 


Tente reto 4-1 


Converte o sistema de ajuda da seção Tente roto 3-3 
em una classe Help. 


] 


clase Help ( 
vola helpon(int what) [ 
switch(what) | 
systen.out.printin("The ifia"); 
Systen.out.printini"it(cendition] statement;"); 
Systen.cut.printin("else statement;"); 
break; 
system out .princin (vie switohe ur); 
system out .princin ("switch (expression) (*); 
system out .princin(" case constante”) 4 
System out .printin(" statement sequence"); 
system out princi (e 
System.our .printin(" 
System. out .prinzin(v)"l: 
break; 
case ds 
System. out .printin("The fo 


System.out.print|'for(imit; conditicn; iteration) "); 
system.out.prinzin(" statemenz;*); 
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braak; 
p 
system. 
break, 


system. 
system. 
system. 
system. 
break; 
system. 
system. 
break; 
System. 
System. 
break; 


t 
system. out | 


) 


icut.printin(*The whileiVn"), 
cut println("vhile (condition) statement,"), 


cut .println(*The do-vhile:\n") ; 
cut prineln(rdo (*); 

cut.printin(* statement;"); 
cu.printin(] while icondition);"); 


cut .printin(*The break:\n") ; 
cut .println("break; or break label; "]; 


cut println("The contimue:Va*l; 
cut .printin("continue; or continue label;"); 


princin(); 


vora stowmenu () ( 


System out | 
System. out | 
System. out | 
System. out | 
System. out | 
System. out | 
System. out | 
System. out | 
System. out | 


) 


boolean iava: 
ifich e mt 
else return 


) 
) 


prinin|*beip oni"); 
princin" 1. ife 

prinini* 2. sviten"); 

primuni" 3. ror"); 

prinini* 4. while": 

prinini* 5. do-wnile); 
prinzini* 6. break"): 

prinini* 7. continuen"); 

print "Choose one ( to quit): "): 


agtint em ( 
Lens tm een 
true; 


ta!) return false; 


class nelpolassnemo | 
public statie void main(string argo(]) 


throws java 
char choice, 
Help hlpobj 


sortir 
del 
Bipohi. 


t 


„io. rorxception | 


2 ignore; 
p 
—. 
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choice - (char| syatom.in.read(), 
ao ( 
ignore - (char) Syntem.in.read() | 


) white (ignore 1= "at 


) visit riüpebj. iavalid(choice) |; 


ificheice 


191) break; 
system,out printla(* We) ; 
hipob) .heipor (choice) ; 


ji 
! 


Quando você testar o programa, verá que ele é funcionalmente o mesmo de 
antes. A vantagem dessa abordagem é que agora você tem um componente de 
sistema de ajuda que pode ser reutilizado sempre que necessário. 


Construtores 


Nos exemplos anteriores, as variáveis de instância de cada objeto Vehicle tiveram 
de ser configuradas manualmente com o uso de uma sequência de instruções, como: 
mánivan.pascengero - 7j 

minivan. fueleap - 16, 

minivan.mpg - 21; 


Uma abordagem como essa nunca seria usada em um código Java escrito pro- 
Assionalmente. Além de ser propensa a erros (você pode se esquecer de configurar 
um dos campos), há uma maneira melhor de executar essa tarefa: o construtor. 

Um construjor inicializa um objeto quando este é criado, Ele tem o mesmo 
nome de sua classe e é sintaticamente semelhante a um método. No entanto, os cons- 
trutores não têm um tipo de retorno explícito. Normalmente, usamos um construtor 
para fornecer valores iniciais para as variáveis de instância definidas pela classe ou 
para executar algum outro procedimento de inicialização necessário à criação de um 
objeto totalmente formado. 

Todas as classes têm construtores, mesmo quando não definimos um, porque 
Java fornece automaticamente um construtor padrão que inicializa todas as variáveis 
membros com seus valores padrão, que são zero, null e false, para tipos numéricos, 
tipos de referência e booleans, respectivamente, No entanto, quando definimos nos- 
so próprio construtor, o construtor padrão não é mais usado, 

Aqui está um exemplo simples que usa um construtor: 


f| m construtor simples. 


class Myciass ( 
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dat xy 


Myclace() [ 4— — Este é o construtor de MyClass.. 
$ 
) 


class conssmo ( 

public static void nain(strirg argo(1) ( 
Myclaas t1 = new Myclasa () ; 
MyClass t2 = new Nyclass(); 


system. out .printin(tr.x + " ^ + (za); 
f 
) 


Nesse exemplo, o construtor de MyClass é 
myctasst) ( 


Esse construtor atribui o valor I0 à variável de instância x de MyClass. Ele é chama- 
do por new quando um objeto é criado. Por exemplo, na linha 

myclage tı = new Myclasa(); 

o construtor MyClass( ) é chamado no objeto tL, fornecendo o valor 10 a tlx. O 
mesmo ocorre para (2. Após a construção, (Za tem o valor 10, Portanto, à saída do 
programa é 


Construtores parametrizados 


No exemplo anterior, um construtor sem parâmetros foi usado. Embora isso seja 
adequado em algumas situações, quase sempre você precisará de um construtor que 
aceite um ou mais parámetros. Os parâmetros são adicionados a um construtor da 
mesma forma que são adicionados a um método: apenas declare-os dentro de parén- 
teses após o nome do construtor. Por exemplo, aqui, MyClass reccbe um construtor 
parametrizado: 


44 Un construtor parametrizado. 


class MyClass ( 
dnt x; 


MyCises(int 1) (4 — — Esse construtortem um parámetro 
) 
) 


class parmconsmemo ( 
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Publio statie void main (string argel1) { 
Myclase tl - new myclase (13), 
Myclaee t3 - new myclase (33), 


Gystem.cut.printla(rios +" ^ c tax) 
) 
) 


A saída desse programa é mostrada abaixo: 


Nessa versão do programa, o construtor My Class) define um parámetro cha- 
mada à, que é usado para inicializar a variável de instância x. Logo, quando a linha 


ayclase ti - nov myClase(10); 


é executado, o valor 10 é passado para i, que é então atribuído a x. 


Adicionando um construtor à classe Vehicle 
Podemos melhorar a classe Vehicle adicionando um construtor que inicialize au- 
tomaticamente os campos passengers, fueleap e mpg quando um objeto for cons- 
truído. Preste bastante atenção em como os objetos Vehicle são criados. 


1j Aáiciona um construtor. 


class vehicle | 
int passengers; // número de passageiros 
int fuelcap; — // capacidade de armazenamento de contustível em galões 
int mpg; // consumo de combustivel en milnas por galão 


// ssse & un construtor para vehicle. 

ventcie (int p, Ant f, dnt m) [4 Construtor de Vehicle. 
passenger 
ruelcap = 1; 
mpa = 

$ 


// Retoma a autonomia. 
int ranget) [ 
return mpg * tuelca 


) 


// calcula o combustivel necessário para cobrir una determinada distância. 
double fuelneedediint miles) | 
return (double) miles / mpg; 
) 
j 


class Vehcensoemo ( 
publie static void matr (string argsl1) ( 
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jj constréi vafculos completos 
Vehicle minivan - now Vehicle(7, 16, 21), 
Vehicle eportacar - new vehicto(a, 14, 13); 
deubla galona; 

int diet - asa, 


gallons - minivan fusinsedea(diat) ; 


System our printin ("To go " + dist + " miles minivan needs * + 
gallons + * gallons of fusl.'); 


gallons 


portecar. Fueinceded (dist) ; 


System out printin("To go " + dist + " miles sportscar needs * + 
gallons + * gallons of fuel."); 


Tanto minivan quanto sportscar são inicializadas pelo construtor Vehicle() 
quando são criadas. Cada objeto é inicializado como especificado nos parámetros de 
seu construtor. Par exemplo, na linha a seguir, 

vehicle minivan - nev Vehicle|7, 15, 21); 


os valores 7, 16 e 21 são passados para o construtor Vehicle() quando new cria o 
objeto. Logo. a cópia de passengers, fuelcap e mpg de minivan conterá os valores 
7, 16e 21, respectivamente, A saída desse programa é igual a da versão anterior. 


O operador new revisitado 


Agora que você sabe mais sobre as classes e seus construtores, examincmos com 
detalhes o operador new, No contexto de uma atribuição, o operador new tem esta 
forma geral: 

var-classe = new nome-elasse(lista-arg); 


Aqui, var-classe é uma variável do tipo de classe que está sendo criada. Nome-classe 
€ o nome da classe que está sendo instanciada. O nome da classe seguido por uma 
lista de argumentos entre parênteses (que pode estar vazia) especifica o construtor da 
classe, Se uma classe não definir seu próprio constmtor, new usará o construtor pa- 
drio fomecido por Java. Logo, new pode ser usado para criar um objeto de qualquer 
tipo de classe. O operador new retoma uma referência ao objeto recém criado, que 
(nesse caso) é atribuído a var-classe. 


Já que a memória € finita, é possível que new não consiga alocar memória 
para um objeto por não existir memória suficiente. Se isso ocorrer, haverá uma 
exceção de tempo de execução. (Conheceremos as exceções no Capítulo 9.) Para 
os exemplos de programa deste livro, não precisamos nos preocupar em ficar sem 
memória, mas temos que considerar essa possibilidade em programas do mundo 
real que escrevermos. 
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Coleta de lixo 


Vimos que a alocação de objetos se dá mente a partir de uma porção de me- 
mária livre com o uso do operador new. Como explicado, a memória não é infinita 
e o espaço livre pode se extinguir. Portanto, é possível que new falhe por não haver 
memória suficiente para a criação do objeto desejado. Logo, um componente-chave 
de qualquer esquema de alocação dinâmica é a recuperação de memória livre de 
objetos não usados, com a disponibilização dessa memória para reslocações subse- 
quentes. Em algumas linguagens de programação, a liberação de memória já alocada 
é realizada manualmente, No entanto, Java usa uma abordagem diferente, mais livre 
de problemas: a coleta de lixo. 

O sistema de coleta de lixo de Java reclama objetos automaticamente — ocor- 
rendo de maneira transparente em segundo plano, sem nenhuma intervenção do pro- 
gramador. Funciona assim: quando não existe nenhuma referência a um objeto, ele 
não é mais considerado necessário e a memória ocupada é liberada. Essa memória. 
reciclada pode então ser usada para uma alocação subsequente. 


Pergunte ao especialista 


P: Por que não preciso usar new para variáveis do tipos primitivo, como int ou Host? 
Rt Os tipos primitivos da linguagem Java não são implementados como objetos, Em 
vez disso, devido a preocupações com a eficiència, eles são implementados como 
variáveis “comuns”, Uma variável de tipo primitivo contém o valor que damos a cla 
Como explicado, variáveis de objetos são referências o objeto. Essa camada de cn- 
dereçamento indireto (e outros recursos dos objetos) adiciona sobrecarga a um objeto 
que écvitada por um tipo primitivo. 


A coleta de lixo só ocorte esporadicamente durante a execução do programa. Ela 
não ocorrerá só porque existem um cu mais objetos que não são mais usados. A título 
de eficiência, geralmente o cletor de lixo só é executado quando duas condições são 
atendidas: há objetos a serem reciclados e há a necessidade de reciciá-los. Lembre-se, 
a coleta de lixo é demorada, logo, o sistema de tempo de execução Java só a executa 
quando apropriado. Portanto, não temos como saber exatamente quando ela ocorrerá. 


O método finalize( ) 


É possível definir um método para ser chamado imediatamente antes da destruição 
final de um objeto pelo coletor de lixo. Esse método se chama finalize( ) e pode ser 
usado para assegurar que um objeto seja totalmente eliminado. Por exemplo, você 
pode usar finalize( ) para assegurar que um arquivo aberto de propriedade do objeto 
seja fechado. 

Para adicionar um finalizador a uma classe, você só precisa definir o método 
finalize(). O sistema de tempo de execução Java chamará esse método sempre que 
estiver para reciclar um objeto dessa classe. Dentro do método finalize( ), você espe- 
cificará as ações que devem ser cxceutadas antes de um objeto ser destruído, 
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O método finalize( ) tem a seguinte forma geral: 


protected void finalizet ) 
i 
I parte onde entra o código de finalização 

1 
Aqui, a palavra-chave protected é um especificador que limita o acesso a finalize(). 
Esse e outros especificadores de acesso serão explicados no Capítulo 6. 

É importante entender que finalize() é chamado imediatamente antes da co- 
Jeta de lixo. Ele não é chamado quando um objeto sai de escopo, por exemplo. Ou 
seja, não temos como saber quando — ou até mesmo sc — finalize( ) será executado. 
Por exemplo, sc o programa terminar antes da coleta de lixo ocorrer, finalize( ) 
não será executado. Logo, ele deve ser usado como um procedimento "reserva" 
para assegurar o tratamento apropriado de algum recurso ou para aplicações de uso 
especial, e não como um artifício para o programa usar em sua operação normal. 
Resumindo, finalize( ) é um método especializado raramente necessário na maioria 
dos programas, 


Pergunte ao espe: ista 


P: C++ define elementos chamados destruidores, que são executados automatica- 
mente quando um objeto é destruído. O método finzlize( ) é semelhante a um 
destruidor? 


R$ Java não tem destuidores. Embora seja verdade que o método finalize) tem função 
semelhante a de um destruidor. não é 3 mesma coisa. Por exemplo, um destruidor 
C++ sempre é chamado imediatamente antes de um objeto sair de escopo, mas não 
temos como saber quando finaliza) ser chamado para algum objeto específico 
Para ser sincero, devido ao uso que Java faz do coletor de lixo, um destruidor não é 
tão necessário. 


MSS Demonstre a coleta de lixo e a 


E pinalize java 


finalização 

Jä que a coleta de lixo é executada esporadicamente em segundo plano, 
não é fácil demonstrá-la. No entanto, uma maneira de fazê-lo é com o 
uso do método finalize( ). Lembre-se de que finalize( ) é chamado quando um objeto 
está para ser reciclado. Como explicado, os objetos não são necessariamente recicla- 
dos assim que não são mais necessários. Em vez disso, o coletor de lixo espera até 
poder executar sua coleta de maneira eficiente, geralmente quando há muitos objetos 
não usados. Logo, para demonstrar a coleta de lixo via método finalize( ), temos de 
criar e destruir vários objetos —e é exatamente o que faremos neste projeto. 


4. Crie um novo arquivo chamado Finalize.java. 
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2. Cric a classe FDemo mostrada aq 


class seno ( 
ant x; 


Fremotint 1) ( 
x= 


i 


// cnamada quando o objeto 8 reciclado 
protected vota rinatize() ( 
systen.cur.prinrin(*Pinalizing " + xiv 


) 


4) gara um objeto que é imediatamente destruido 
void generator tint 1) | 
FDemo o = new FDamo |1); 
) 
) 


O construtor configura a variável de instância x com um valor conheci- 
do, Nesse exemplo, x é usada como uma identificação de objeto. O método 
Fimalize() exibe o valor de x quando um objeto é reciclado, De especial interes- 
se é generator( ). Esse método cria e então descarta imediatamente um objeto 
FDemo. Você verá como ele é usado na próxima etapa. 


3. Crie a classe Finalize, mostrada abaixo: 


clase Finalize [ 
Public static void main (string argel1) [ 
int count; 


FOemo ck = new FOemo 0); 


/* agora, gere um grande núnero de objetos 
Em algun nomento, a coleta de lixo ocorrerá. 
Mota: você pode ter de aumentar o número 
de objetos gerados para forçar a 
coleta de lixo. */ 


foriccunt-l; count < 100099; counte+) 
ob.generator (count) ; 


Essa classe cria um objeto FDemo inicial chamado ob. Em seguida, usando 
ob, ela cria 100.000 objetos chamando generatori ) em ob. Como resulta- 
do, 100.000 objetos são criados e descartados. Em vários pontes no meio do 
processo, a coleta de lixo ocorrerá. Muitos fatores vão influenciar exatamente 
com que frequência ou quando, como a quantidade inicial de memória livre c 
o sistema operacional, No entanto, em algum momento, você começará a ver 
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as mensagens geradas por finalize( ). Sc não conseguir vê-las, tente aumentar 
o número de objetos que estão sendo gerados elevando a contagem no laco for. 


4. Aqui está o programa Finalize java inteiro: 


» 
rente tato 


Domenstra à coleta do Lixo e o nétedo finalizo). 


Y 


clase Foomo | 
dor xy 


room (int 4) [ 
ters 


} 


// chamada quando o objeto é reciclado 
protected void finalize() | 
aystem.out.println|*Pinalising * + xi, 


) 


// geza um objeto que é imediatamente destruído 
vota generator int 1) ( 
Deno o = new Fono (3) ; 
) 
à 


class Finalize | 
public static vola main(string args11) ( 
int count; 


oeno ob = new Fbeno (o) ; 


Í* Agora, gera un grande número de objetos. 
Em algun momento, a coleta de lixo ocorrerá 
Nota: voce pode ter de aumentar o nünero 
de objetos geradas para forçar a 
coleta de Lixo. */ 


tor (count=1; count < 109000; Count++) 
ob.generator (count) ; 
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A palavra-chave tl 
Antes de concluirmos este capítulo, € necessário introduzir this. Quando um mé- 
todo é chamado, ele recebe automsticamente um argumento implícito, que é uma 
referência ao objeto chamador (isto é, o objeto em que o método é chamado). Essa 
referência sc chama this, Para entender this, primeiro considere um programa que 
cria uma classe chamada Pwr para calcular o resultado de um número elevado a 
alguma potência inteira: 


class pr ( 
doubla b; 
int 
doubla val; 


Pwr(double base, int exp) ( 


b = hasa; 
a = exp; 
val a 


i£ (0xp--0) return; 
for[ ; expo, exp--) wal - val + base; 


J 


doubla get part) ( 
return val, 
) 
) 


clase DemoPer ( 

Public static void main (string argel]] [ 
Per x = nev Ewr(s.0, 2); 
Pur y - new Per(a.5, 1)y 
Perg - nev Per(5.7, 0); 


System.cut.println(x.b + " raised to the ^ + x.e + 
pc 

System.cut.printla(y.b + " raised to the " + yos + 
"power is "+ y.get pur(]) ; 

System.cut .printla(z.b + " raised to the " + z.e + 
» power is = + zeget pur(1) ; 


Como você sabe, dentro de um método, os outros membros de uma classe po- 
dem ser acessados diretamente, sem qualquer qualificação de objeto ou classe. Logo, 
dentro de get pwr(), a instrução 


return val; 


significa que a cópia de val associada ao objeto chamador será retomada. No entan- 
to, a mesma instrução também pode scr escrita assim: 


return inis.vai; 
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Aqui, this referencia o objeto cm que get_pwr() foi chamado. Portanto, this.val re- 
ferencia a cópia de val pertencente a esse objeto. Por exemplo, se na instrução ante- 
rior get_pwr) tivesse sido chamado em x, this referenciaria x. Escrever a instrução. 
sem usar this é apenas uma forma de abreviar, 

Esta é a classe Pwr inteira escrita com o uso da referência this: 


class mer ( 
double b; 
iat e; 
double val; 


Pwr (double base, Lat exp) { 
this.b = base; 


emp; 


this.val = 1; 
it (exp==0) recurn; 
Tort + exp>o; exp- 


i 


this.val = this.val * base; 


double get puri) [ 
return tnis.val; 
) 
) 


Na verdade, nenhum programador de Java criaria Pwr como acabei de mostrar, 
porque nada é ganho e a forma padrão é mais fácil. No entanto, this tem algumas. 
aplicações importantes, Por exemplo, a sintaxe Java permite que o nome de um pa- 
râmetro ou de uma variável local seja igual ao nome de uma variável de instância. 
Quando isso ocorre, o nome local oculta a variável de instância. Você pode ganhar 
acesso à variável de instância oculta referenciando-a com this. O código a seguir é 
uma maneira sintaticamente válida de escrever o construtor Pwr( ). 

Eur (double b, int e) | 


This rererencia a varivel de 
Insténca b e não o perâmeto. 


for( ; 8-0 e--) val = val * bj 

3 

Nessa versão, os nomes dos parâmetros são iguais aos nomes das variáveis de ins- 
tância, ocultando-as. No entanto, this é usada para “expor” as variáveis de instância. 
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v/ Teste do Capítulo 4 
1. Qual éa diferença entre uma classe e um objeto? 
2. Como uma classe é definida? 


3. Cada objeto tem sua própria cópia de qué? 


4. Usando duas instruções separadas, mostre como declarar um objeto de nome 
counter de uma classe chamada My Counter. 


5. Mostre como um método chamado myMeth( ) será declarado se tiver um tipo 
de retorno double e dois parâmetros int chamados a c b. 


6. Como um método deve retornar sc um valor for retomado? 
7. Que nome tem um construtor? 
8. O que new faz? 
9. O que é coleta de lixo e como ela funciona? O que é finalize( )! 
40. O que é this? 


11. Um construtor pode ter um ou mais parâmetros? 


32. Se um método não retomar um valor, qual deve ser seu tipo de retomo? 


Capítulo 5 


Mais tipos de dados 
e operadores 


Capítulo 5_ Mais tipos de dados e operadores 133 


Principais habilidades e conceitos 


+ Entender criar arrays 
+ Criar arrays multidimensionais 

+ Criar arrays irregulares 

+ Saber a sintaxe alternativa de declaração de arrays 
= Atribuir referências de arrays 

= Usar o membro de array length 

+ Usaro laço for de estilo for-each 

+ Trabalhar com strings 

+ Aplicar argumentos de linha de comando 

+ Usar os operadores bitwise 


« Aplicar o operador ? 


Ex capitulo voltará ao assunto dos tipos de dados e operadores Java. Ele discutirá 
arrays, o tipo String, os operadores bitwise e o operador temário ?. Também 
abordará o laco for Java de estilo for-each. Ao avançarmos, os argumentos de linha 
de comando serão descritos. 


Arrays 

Um array é um conjunto de variáveis do mesmo tipo, referenciadas par um nome co- 
mum. Em Java, os arrays podem ter uma ou mais dimensões, embora o array unidimen- 
sional seja o mais popular. Os arrays são usados para vários fins, porque oferecem um 
meio conveniente de agrupar variáveis relacionadas. Por exemplo, você pode usar um 
array para armazenar um registro da temperature máxima diária durante um més, uma 
Jista de médias de preços de ações ou uma lista de sua coleção de livros de programação. 

A principal vantagem de um array é que ele organiza os dados de tal forma que 
é fácil tratos. Por exemplo, se você tiver um array contendo as rendas de um deter- 
minado grupo de famílias, será fácil calcular a renda média percorrendo-o. Os arrays 
também organizam os dados de forma que eles possam ser facilmente classificados, 

Embora os arrays Java possam ser usados da mesma forma que os arrays de 
outras linguagens de programação, eles têm um atributo especial: são implementa- 


dos como objetos. Esse fato é uma das razões para uma discussão dos arrays ter sido 
adiada até os objetos screm introduzidos. Na implementação de arrays como objetos, 
muitas vantagens importantes são obtidas e uma delas, que não é menos importante, 
é que os arrays não usados podem ser alvo da coleta de lixo 
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Arrays unidimensionais 
Um array unidimensional é uma lista de variáveis relacionadas, Essas listas são 
comuns em programação. Por exemplo. você pode usar um array unidimensional 
para armazenar os números de conta dos usuários ativos em uma rede. Outro array 
poderia ser usado para armazenar as médias de rebatidas atuais de um time de 
baseball. 

Para declarar um array unidimensional, você pode usar esta forma geral: 
tipo nome-arreyL ] = new tipoltamanho); 
“Aqui, tipo declara o tipo de elemento do array. (Normalmente, o tipo de elemento 
também é chamado de tipo base.) O tipo de elemento determina o tipo de dado de 
cada elemento contido no array. O número de elementos que o array conterá é deter- 
minado por tamanho. Já que o» arrays são implementados como objetos, a criação de 
um array é um processo de duas etapas. Primeiro, você declara uma variável de refe- 
rência de array. Depois, aloca memória para o array, atribuindo uma referência dessa 
memória à variável de array. Portanto, os arrays Java são alocados dinamicamente 
com o uso do operador new. 

Veja um exemplo. A linha a seguir cria um array int de 10 elementos e o vincu- 
Ja a uma variável de referência de array chamada sample: 


int samplet] = new int 1101; 


Essa declaração funciona como uma declaração de objeto. A variável sample contém 
uma referência à memória alocada por new. Essa memória é suficientemente grande 
para conter 10 elementos de tipo int. Como ocorre com os objetos, é possível dividir 
a declaração anterior em duas, Por exemplo: 


int samplet ; 
sample = new int 1101; 

Nesse caso, quando sample é criada, ela não referencia nenhum objeto físico. Sé 
após a segunda instrução ser executada, sample é vinculada a um array. 

Um elemento individual de um array é acessado com o uso de um índice, Um 
ndice descreve a posição de um elemento dentro de um array. Em Java, todos os 
arrays tèm zero como o índice de seu primeiro elemento. Já que a voriável sample 
tem 10 elementos, ela tem valores de índice que vão de 0 a 9. Para indexar um array, 
devemos especificar o número do elemento desejado, inserido em colchetes. Portan- 
to, o primeiro clomento de sample é sample[0] c o último é sample[9]. Por exemplo, 
O programa a seguir carrega sample com os números de O a 9: 


// Demonstra um array unidimensional , 
class arrayoeno ( 
public static void nain(string args!l) ( 
int sample) = new int(101; 


Ant dy 
forü = 03 1 e10; 1 den 

ETEN Os arrays são indexados a partir de zaro. 
forti = o; i e10; i= 4) 
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aystem.out printla/whis is sample" 1a ma ta 
sampleil], 


A saída do programa é mostrada aquí: 


This 1s sample ro) + 
This 1s uanple 1) 
This 1s sanple[z] 
This 1s uanple [3] 
This 15 sanplelil: 
This 1s sample ts) 
This 15 sanpie[s! 
This 1s sample (7) 
This 1s uanple [8] 
Tnis 15 sanpie[s] 


Conceitualmente, o array sample tem a seguinte aparência: 


Os arrays são comuns em programação, porque nos permitem lidar facilmente 
com grandes quantidades de variáveis relacionadas. Por exemplo, o programa abaixo 


encontra o valor mínimo e máximo do array mums percorrendo o array com o uso 
de um laço for: 


1/ Encontra o valor minimo e máximo de un array. 
class minax ( 
public static void main (string argsl1) ( 
int nuns) = new int (301; 
int min, max; 


namste = 
mume(1] = -10; 
mums(2] = 100133; 


numata] 
namata] = 
mume 8] 
namo e) 
moms] 
ams e] 
nanets] 
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for(int 4-2, 1 « 107 e] ( 
AE (nuno [4] « min) min - numaii], 
1£ (nano [4] » max) max - numoii]; 


] 


Bystem.cutprintin(wmin and max: " + min +" ^ 6 max), 


A saída do programa é mostrada a seguir: 
min and max: -s78 100123 

No programa anterior, o array mums recebeu valores manualmente, usando 10 
instruções de atribuição separadas. Embora isso esteja perfeitamente correto, hà uma. 
maneira mais fácil de fazê-lo. Os arrays podem ser inicializados quando são criados. 
A forma geral de inicialização de um array unidimensional é est 
val y; 
“Aqui, os valores iniciais são especificados por val] até valN. Eles são atribuídos 
em sequência, da esquerda para a direita, em ordem de índice. Java aloca automati- 
camente um array grande o suficiente para conter os inicializadoros especificados. 
Não há necessidade de usar o operador new explicitamente, Por exemplo, esta é uma 
maneira melhor de escrever o programa MinMax: 


type array-namel ]= ( vali, vat2, val3, 


// Usa imiclalizadores de array. 
class Minmax2 ( 
public static void main(string args!l) ( 


int nuns) = ( $5, -10, 100123, 18, -978, 
5623, 463, -5, 287, 48 ) 9 Iniializadoros do array 


Ant min, max; 


min = max = numa lol; 
for(int 3-1, Le 107 tes) { 
A£(nuns [4] < min) min = numa[i]; 
if(momeli] > max) max = muma[i]; 
j] 


Systom.out -priatin ("Min amd max: "à min +" 


Os limites do array são impostos rigorosamente em Java; é um erro de tempo 
de execução estar abaixo ou acima da extremidade de um array. Se quiser confirmar 
isso por sua própria conta, teste o programa a seguir que intencionalmente excede 
um array: 
4) Domonstra una situação que excado um array. 
class arrayarr | 
public static void nain(string args 11) ( 
int sample[] - new int[t0], 
int dy 


jj gora à transposição de um array 
for(i - 0, i «100,4 - 441) 
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samplo tt) - dr 
) 

) 

Assim que ialcangar 10, uma ArrayIndexOutOfBoundsExcept 

programa será encerrado. 


WLOS Classifique um array 


Já que um array unidimensional organiza os dados em uma lista linear 
que pode scr indexada, é a estrutura de dados perfeita para classificações. 

Nesse projeto, você aprenderá uma maneira simples de classificar um array. Como 
deve saber, hã vários algoritmos de classificação. Há a classificação rápida, a clas 
ficação por troca e a classificação de shell, para citar apenas três. No entanto, a m; 
conhecida, simples e fácil de entender sc chama classificação por bolha. Embora a 
classificação por bolha não seja muito eficiente — na verdade, sca desempenho é ina- 
eitivel para a classificação de arrays grandes — ela pode ser usada de maneira eficaz 
na classificação de arrays pequenos. 


4. Crie um arquivo chamado Bubble java. 


2. A classificação por bolha obtém scu nome da maneira como executa a opera- 
ção de classificação. Ela usa a comparação repetida e, se necessário, a troca de 
elementos adjacentes do array. Nesse processo, valores pequenos se movem 
em direção a uma extremidade e os maiores em direção à outra. O processo é 
conceitualmente semelhante a bolhas encontrando seu nível em um tanque de 
água, A classificação por bolha funciona percorrendo várias vezes o array c 
trocando os elementos que estiverem fora do lugar quando preciso. O número 
de passagens necessárias para assegurar que o array esteja classificado é igual 
aum menos o número de elementos do array. 


Aqui está o código que forma a base da classificação por bolha. O array que 
está sendo classificado se chama mums. 


será gerada co 


/( Esta à a classiticagdo por boina. 
Tor|gei; a « size; am) 
Tor(esize-i; b >= a; D--) ( 
ar (uns [b-1] > nums[b]) ( // se fora de ordem 
// troca elementos 
E = mumsin-1]; 
nuns [5-2] = rums(D] ; 
nuns (5) = t; 
) 
, 


Observe que a classificação se baseia em dois lagos for. O laco interno verifica 
os elementos adjacentes do array, procurando elementos fora de ordem. Quan- 
do um par de elementos fora de ordem é encontrado, os dois elementos são 
trocados, A cada passagem, o menor dos elementos restantes se move para o 
local apropriado. O laço externo faz esse processo se repetir até o array inteiro 
ser classificado. 
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Arrays multidimensionais 


Embora o array unidimensional seja o mais usado em programação, os arrays multi- 
dimensionais (arrays de duas ou mais dimensões) certamente não são raros. Em Java, 
o array multidimensional é um array composto por arrays. 


Arrays bidimensionais 

A forma mais simples de array multidimensional é o array bidimensional. Um array 
bidimensional é, na verdade, uma lista de arrays unidimensionais. Para declarar um 
array bidimensional de tipo inteiro e tamanho 10, 20 chamado table, você escreveria 


int table[lI] = new int 11011201; 


Preste atenção na declaração. Diferentemente de outras linguagens de computador, 
que usam vírgulas para separar as dimensões do array, Java insere cada dimensão em 
seu próprio conjunto de colchetes. Da mesma forma, para acessar o ponto 3, $ do 
array table, temos que usar table[3]I5]. 

No próximo exemplo, um array bidimensional é carregado com os números de 
talz. 


/j Demonstra um array bidimensional. 
clase Drop | 
Publio static void main (string argel]] [ 
int t, dy 
int table] [1 = new in] [4]; 


foríteo; E < a; +t) ( 
forti=o; à «4; +1) [ 
table[t) [4] = (tei)elel; 
system.out.print tablet] [i] +" "); 
) 
System. out .printla |); 
) 
E 
) 


Nesse exemplo, table[0]I0] terá o valor 1. table[0J[1] o valor 2, table[0)I2] o 
valor 3, e assim por diante. O valor de table[2][3] será 12. Conceitualmente, o array 
ficaria parecido com o mostrado na Figura 5-1. 


D 1 2 qe nce roto 
o[i[2[574 
ji[s[s[p|s 
2[ 9 [10|h |: 

Índice esquerdo 
ibi 12] 


Figura 54. Visão conceitual do array table criado pelo programa TwoD, 
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Arrays irregulares 


Quando alocamos memória para um array multidimensional, só temos de especificar 
a memória da primeira dimensão (2 da extrema esquerda). As outras dimensões po- 
dem seralocadas separadamente, Por exemplo, o código a seguir aloca memória para 
a primeira dimensão do array table quando este é declarado. A segunda dimensão é 
alocada manualmente, 


Ant tableti l| = new 2013) 115 


tablero] = new intra) 
tanlet] = new Ittt]; 
tableta) = new 1019]; 


Embora não haja vantagens em alocar individualmente os conjuntos da segun- 
da dimensão nessa situação, pode haver em outras. Por exemplo, quando alocamos. 
as dimensões separadamente, não precisamos alocar o mesmo número de clemen- 
tos para cada índice, Uma vez que os arrays multidimensionais são implementa- 
dos como arrays compostos por arrays, temos o controle do tamanho de cada array. 
Suponhamos que estivéssemos escrevendo um programa para armazenar o número 
de passageiros que pegam um ônibus do aeroporto. Se o ônibus faz o transporte 10 
vezes ao dia durante a semana c duas vezes ao dia no sábado c domingo, poderíamos 
usar o array riders mostrado no programa abaixo para armazenar as informações. 
Observe que o tamanho da segunda dimensão para os primeiros cinco índices é I0 e 
para os dois últimos índices & 2. 


4) Mies manualmento segundas dimanaõos do tamanhos diforantes. 
class Bagged | 
public static void main(string args!) ( 

int ridore [)[] - new int17] Il; 
ridara(o) - now ine lao], | 
riderali] - now int [10]; 
ridero[2) - now int [20]; 
riders] - now int [10]; 
ridera[4] - new int [10] 


Aqui, as segundas dimensões 
töm 10 elomentos. 


ridara[5] - now Ant [217 Mas, aqui, elas têm 
ridara[s] - now int [2], 2 elementos 
inti, di 


4) forja alguns dados Fictícios 
for(i=o; i = 5; ded 
for(j=0; 3 « 10; Je) 
riders [1 [j] = 1 + 3 + 19; 
forüies: de den 
for(jet; J < 2; jel 
ridersDH[]] -1 + J + 10; 


systen.out.printin("iders per trip during the weeke"); 
for(i=o; de 5; den | 


fortj=o; J « 10; Je) 
System.out print (riders[4) [j] + * "); 
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System. oat -printa |); 


) 


aysten.cut.printin(|; 


System cur. prántln( "rider per trip on the weekend: ") 
fortis; 10 77 tee) [ 
fort-o: J < a; 144) 
system out print (ridera 14] 9] +" 0); 
ayotem.oue printa |) 
;! 
) 


O uso de arrays multidimensionais irregulares (ou desiguais) não é recomende- 
do na maioria dos aplicativos, porque funciona de maneira oposta ao que as pessoas 
esperam ver quando um array multidimensional é encontrado. No entanto, os arrays 
irregulares podem ser usados de maneira eficaz em algumas situações. Por exemplo, 
se você precisar de um array bidimensional grande c preenchido esparsamente (isto 
é, um array em que nem todos os elementos serão usados), o array irregular pode ser 


a solução perfeita. 
Arrays de três ou mais dimensões 


Java permite arrays com mais de duas dimensões. Aqui está a forma geral de uma 
declaração de array multidimensional: 

[= new tipeltamauho 1 Ltamanho?].. tamanhoN |; 

Por exemplo, a declaração a seguir cria um array tridimensional inteiro de 4 x 10 x 
E 


tipo nomet Il 


int mltidin I = now Anta] [10] 13]; 


Inicializando arrays multidimensionais 
Um array multidimensional pode ser iniciaizado com a inserção da lista de iniciali- 
zadores de cada dimensão dentro de scu próprio conjunto de chaves. Por exemplo, a 
Torma geral da inicialização de um array bidimensional é mostrada abaixo: 
especificador-tipo nome arrayt ] E] 
| val, val, val, val Y, 
{ val, val, val, „n, val }, 


| val, val, val, val } 
o 


Aqui, val indica um valor de inicialização, Cada bloco interno designa uma linha. 
Dentro de cada linha, o primeiro valor será armazenado na primeira posição do subar- 
ray, o segundo valor na segunda posição, e assim por diante. Observe que vírgulas se- 
param os blocos inicializadores e um ponto e vírgula vem após a chave de fechamento. 
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Por exemplo, o programa a seguir inicializa um array chamado sqrs com os 
números de 1 a 10 e seus quadrados: 


// rnicializa un array bidimensional. 
class Squaras | 
public static votd maintstring args 11) ( 
imt sqrs (10 = ( 


ta 

(3 

m 

[Tur | Observe como cada irha tem seu 
(6,36), próprio conjunto de Intlanzadores. 
17 
La 
(a 
fa 


)r 


inti, de 


forüi-5 4 «10, 444) ( 

for(j-ti d «ar Jesl 
system.out print (sgre i] [9] 4 " "1; 

Syston.cut.printin(); 


H 


Esta £a saída do programa: 


Sintaxe alternativa para a declaracáo de arrays 
Há uma segunda forma que pode ser usada na declaração de um array: 
typel | var-name; 


Aqui, os colchetes vêm depois do especificador de tipo, e não do nome da variável de 
array. Por exemplo, as duas declarações a seguir são equivalentes: 


int cownter[] - now int [a], 
int] countar - now int [a]; 
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As declarações abaixo também são equivalentes: 


new char [a] l4] 
new charla] Ia] 


char table Ul 
charti il table 


Essa forma de declaração altemativa é conveniente na declaração de vários 
arrays do mesma tipo. Por exemplo, 


int] mume, mumsa, mumsa; // cria três arrays 
cria três variáveis de array de tipo int. É o mesmo que escrever 

int nuns), munsa [), numsi[]; // tambén cria três arrays 

A forma de declaração alternativa também é útil na especificação de um array como 
tipo de retorno de um método. Por exemplo, 

intl somewetht | (s. 

declara que someMeth( ) retoma um array de tipo int. 


Já que as duas formas de declaração do arrays são muito usadas, ambas serão 
empregadas neste livro. 


Atribuindo referências de arrays 
Como ocorre com os demais objetos, quando atribuímos uma variável de referência 
de array a outra variável de array, estamos simplesmente alterando o objeto que a va- 
riável referencia. Não estamos criando uma cópia do array, nem copiando o conteúdo 
de um array para o outro. Por exemplo, considere o programa a seguir: 


| atribuindo variáveis de referência de array. 
class Assigraner ( 
public static void main (string args]! ( 
anis 


int mimar) 
int uma] 


mew int [10]; 
ie int [10] 


forli-0; 4 « 10; tes) 
aumea [4] = à 


For(i-0; P e 10; Los) 
nunca [il dy 


Systom.cut.print ("Hore is muele") 

Forfiz0p i « 10 Lea) 
mystem.ont.print(mmeili] + Y") 

System.cut.printla(]; 


System.cut.print ("nere ia nunez: =); 


for(íz0; d < 10; Les) 
System. out print (nums2 [i] + * * 
aysten.cut.printin(|; 
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numea - mumel; // agora mumsa raferanoia mums: «— Atribul uma variável 
de referência. 
Syetem.out print (muere Lo mums2 after assignment: 1), 
for(i-o; d < 10, ded 
Bystem.cut.print(mumaili] + * "); 
ayotem. out printin() ; 


jj agora opera do array mumsi ao numas 
numaa (3) = 997 


System.out print ("Here 1s nuns after change through mumsz: "|; 
for(=o; i < 19; i++) 
System cut print (cumsa [1] + * "); 
ayeten. out printin() ; 
3 


) 


A saída do programa é mostrada aqui: 
Hera is mms1: 0123456785 
Hera is mms2: 0 -1 -2-3 -4 -5 -6 -7 -8 -3 

Here is mums2 after assignment: O12 34 5 6 7 8 5 

Here is moms after change through mms: 012 33 4 S 6 " E 9 


Como a saída mostra, após a atribuição de numsI a mums2, as duas variáveis de 
referência de array referenciam o mesmo objeto. 


Usando o membro length 


Já que os arrays são implementados como objetos, cada array tem uma variável de 
instância length associada que contém o número de elementos que ele pode conter. 
(Em outras palavras, length contém o tamanho do array.) Aqui está um programa 
que demonstra essa propriedade: 


// usa c menbro da array length. 
class zengtineno ( 
public static void nain(string args(1) ( 
int 1182 [] = nev 1nt[10); 
ame mans] = (1,2, 3]; 
int tapietl tl = | // una tabela de tamanho variável 


(1,23) 
(a, sh. 
(e, 7,8. 3) 


System.out.printin("length of list às * + list. length) 
system.out .println("length cf nuns is * + mms. length) ; 
Systen.out .printin ("length cf table is * + table.length); 
system. out .printin ("length cf table[0] is " + table[0]. length); 
Syetem,out.printini"length cf tablelll is " + tablell| length 
systen.out .printin ("length cf table[2] is " + table[2|.length 
Systen.out.printini 
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// wes length para inicializar 1iat 

for(int i-o; i < Iiot.Jongih, in) 4) 
list] - d+ 1, 

| Usatength para 

System.out.print ("Here is list: "); controlar um lago for- 

// agora usa length para exibir list 

forlint 4-0; i < lot length; i++} «— 
System. out .prine (list [4] +" 0); 

aysten.cut.printin(|; 


Esse programa exibe a saída a seguir 
length of dist is 10 

length or mums is 3 

length or table is 3 

length or tablero] 18 3 

length or tableti] 1s 2 

length of table(2] is 4 


Here ds list: O 1 4 9 16 25 36 49 64 81 


Preste atenção na maneira como length é usado com o array bidimensional table. 
Como explicado, um array bidimensional é um array composto por arrays. Portanto, 
quando a expressão 


Lane Lengtn 


é usada, ela obtém o número de arrays armazenado em table que. nesse caso, € 3. 
Para obter o tamanho de qualquer array individual de table, você usará uma expres- 


tableto] .Jergth 


que, aqui, obtém o tamanho do primeiro array. 

Outra coisa a ser notada em LengthDemo é a maneira como list.length é usz- 
do pelos lagos for para controlar o número de iterações. Uma vez que cada array 
carrega com ele seu tamanho, você pode usar essa informação em vez de controlar 
manualmente o tamanho de um array. Lembre-se de que o valor de length não tem 
nada a ver com o número de clementos que estão sendo usados, Ele contém o núme- 
no de elementos que o array pode conter. 

A inclusão do membro length simplifica os algoritmos tomando mais fácil — 
seguro — executar certos tipos de operações com arrays. Por exemplo, o programa 
abaixo usa length para copiar um array para outro ao mesma tempo em que impede 
exceder o limite do array c a geração de exceção durante a execucà 


[| usa a variável length para ajudar na cópia de um array. 
class acopy ( 
public static vola main (string args[]) ( 
inti; 
ant mama] = new rnt [io]; 
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int numeil] - now intlio]; 


for(i-0, 1 < mumei length i++) 
monii] = dy 


jj copla zumal para suma 
1f (munsz length >= mumai.leng-h| 4 Usa length para comparar 
forli = o; 4 < mumel length; ie tamanhos do arrays. 
aunsz [4] = mumai [4], 


tor(i=0; i < numsz length; 1++| 
system cut. print (nums2 [1] + * "); 


Aqui. length ajuda a desempenhar duas funções importantes. Em primeiro Iu- 
gar, é usada para confirmarmos se o array de destino é suficientemente grande para 
armazenar o conteúdo do array de origem. Em segundo lugar, fornece a condição de 
encerramento do laço for que faz a cópia. É claro que, nesse exemplo simples, os 
tamanhos dos arrays podem ser facilmente conhecidos, mas essa mesma abordagem 
pode ser aplicada a situações mais desaliadoras. 


JE ETFI Uma classe Queue 


É gema java | 


Como você deve saber, uma estrutura de dados é um meio de organizar 
dados. A estrutura de dados mais simples é o array, uma lista linear que 
permite o acesso aleatório aos sous elementos, Com frequência, os arrays são usa- 
dos como base para estruturas de dados mais sofisticadas, como as pilhas c filas. 
Pilha é uma lista em que os elementos só podem ser acessados na ordem primeiro a 
entrar, último a sair (FILO, firstán, ast-our) Fila é uma lista em que os elementos 
só podem ser acessados na ordem primeiro a entrar, primeiro a sair (FIFO, firstin, 
last-eut). Logo, uma pilha é como uma pilha de pratos em uma mesa — o primeiro 
de baixo para cima é o último a ser usado, Uma fila é como a fila em um banco — o 
primeiro da fila é o primeiro a ser atendido. 

O que torna estruturas de dados como as pilhas e filas interessantes é que elas 
combinam o armazenamento de informações com os métodos que as acessam. Por- 
tanto, as pilhas c filas são máquinas de dados em que o armazenamento c a recupe- 
ração são fornecidos pela própria estrutura de dados e não manualmente pelo progra- 
ma, É claro que essa combinação é uma ótima opção para uma classe e neste projeto 
você criará uma classe de fila simples. 

Em geral, as filas dão suporte a duas operações básicas: put e get, Cada ope- 
ração put insere um novo clemento no fim da fila. Cada operação get recupera o 
próximo clemento do início da fila. As operações de fila têm natureza consumidora: 
quando um elemento é retirado, não pode ser recuperado novamente, A fila também 
pode ficar cheia, se não honver espaço disponível para armazenar um item, e varia, 
se todos os elementos tiverem sido removidos. 

Uma última coisa: há dois tipos básicos de filas — circular e não circular. Uma 
fila circular reutiliza os locais do array subjacente quando elementos são removidos. 
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Uma fila não circular não reutiliza os locais e acaba sc cxaurindo. Para simplificar, 
esse exemplo cria uma fila não circular, mas com um pouco de raciocínio e esforço. 
você pode transformá-la facilmente em uma fila circular. 


1. Crie um arquivo chamado QDemo.java. 


2. Embora haja outras maneiras de dar suporte a uma fila, o método que usaremos 
se baseia cm um array. Isto é, um array fornecerá o armazenamento dos itens 
inseridos na fila. Esse array será acessada por dois índices. O índice pur deter- 
mina onde o próximo elemento de dados será armazenado. O índice get indica 
em que local o próximo elemento de dados será obtido. Lembre-se de que a 
operação get é climinatória c não é possível recuperar o mesmo clemento duas 
vezes. Apesar de a fila que estamos criando armazenar caracteres, a mesma 
lógica pode ser usada no armazenamento de qualquer tipo de objeto. Comece 
criando a classe Queue com estas linhas: 


clase queso | 
char qll; // osse array contón a fila 
int parioe, gatioc, // os Índicos pas a got. 


3. O construtor da classe Queue cria uma fila de tamanho específico, Aquí está o 
construtor de Queue: 


Queue (tac size) ( 
q = nav charísizel; // aloca menória para a fila 
mutioc = getloc = 0; 
, 
Observe que inicialmente os índices put e get são configurados com zero. 
4. O método put( ), que armazena elementos, é mostrado abaixo: 


Ji 3mmoro um caractere na fila 
void put (char ch) | 
1f (put1oc--q.1ength) (| 
System,cut.println(" - queue ie £all.*); 
return; 


i) 


qlputloc++] = ch; 
) 

O método começa verificando uma condição de fila cheia. Se putloe for igual 
a uma unidade acima do último local do array q. não haverá mais espaço onde 
armazenar elementos. Caso contrário, o novo elemento será armazenado nesse 
local e putlos será aumentado. Logo, putloc é sempre o índice onde o próximo 
elemento será armazenado. 


5. Para recuperar elementos, use o método get(). mostrado a seguir: 


/( obtêm un caractere na fila 
char get() ( 
if(getloc == putloc) ( 
syscen.cut.printin(" - Queue is empry."): 
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return (ohar) or 


} 


return qigetiece , 
| 


Primeiro, observe a verificação de fila vazia. Sc tanto getloc quanto putloc in- 
dexarem o mesmo elemento, presume-se que a fila esteja vazia. Por isso, getloe 
e putloc foram inicializados com zero pelo construtor de Queue, Em seguida, 
o próximo elemento é retornado. No processo, getloe é incrementado. Logo, 
getloe sempre indica o local do próximo elemento a ser recuperado. 


6. Aqui está o programa QDemo java inteiro: 


q 
rente Isto s-2 


Uma classe Ge fiia para caracteres. 
” 


class queue ( 
char I]; // esse array contém a fila 
int putloc, getloo; // os índices put e get 


Queue (int size) ( 
q = new chzr[size]: // aloca menória para a fila 
putlce = getloo = 0; 

) 


4) insere un caractere na fila 
vota put(char ch) [ 
ifiputloc--q.length) | 
yetam.cwt.printin(" - quese te full +); 
return; 


' 


qipulos..] = em, 


d 


/1 obtém um caractaro ma fila 
char get) | 
ifigetloe -- putloe) ( 
syetan out printin(” - Quouo ie empty"); 
return char) o 


H 


return gigetlocel, 
i 
1 


// Demonstra a classe Queue. 
class quero [ 
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Publio static void min(string argell) | 
Queue bigo - new Queue (100) ; 
Queue small - now queue (a) 
char ch; 
anti, 


System cut .printIn ("Using Digo to store the alphabet."]; 
// insere alguns números em bigo 
forti-0; i < 26; Lee) 

bigg.put((char) (A't + 1) |7 


|| recupera e exibe elementos de bigo 
System cut print ("Contents of bigo: * 
forii-0; i < 26; ter) ( 

ch = bigo.get(); 

itich i» (char) 0] aystem cut print (ch) ; 


) 


syszen.cut.println("lan] ; 


System cut .printin("using smal1g to generate errors."]; 
// agora, usa smallo para gerar alguns erros 
Tortino; 1 es; dee) d 
System.out print ("Attempting to store " + 
teman) (12º = 1); 


smiip.put(icbar) (zt = 11); 


system.our,prantin() 
) 


Systen.cur.printin() + 


11 mais erros em smallo 
System cut. print ("Contents of smallg: "); 
forti=04 à e5; dee d 

en = smillo.get(; 


(char) 01 system out print (ch); 


7. A saída produzida pelo programa é mostrada a seguir 


Using bigo to store the alphabse. 
Contents of bigo: ABCDEPGUICKLMNOPQRETUVWEY 


Using emaliq to generate errors. 


Attempting to store 2 
Astempring to store Y 
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detempring to stere x 
aietempring to store W 
Attenpting to store Y - Queue ie full. 


Contents cf smallQ: ZYXW - Queue is empty. 


B. Por sua própria conta, tente modificar Queue para que armazene outros tipos. 
de objetos. Por exemplo. faca-a armazenar ints ou doubles. 


O laco for de estilo for-each 


No trabalho com arrays, € comum encontrarmos situações em que um array deve ser 
examinado do início ao fim, elemento a elemento. Por exemplo, para calcularmos a 
soma dos valores contidos em um array, cada elemento do array deve ser examinado. 
A mesma situação ocorre no cálculo de uma média, na busca de um valor, na cópia 
de um array, e assim por diante. Já que essas operações do tipo “início no fim" são 
tão comuns, Java define uma segunda forma do laço for que otimiza a operação. 

A segunda forma de for implementa um lago de estilo “[or-cach”, Um laço 
forceach percorre um conjunto de objetos, como um array, de maneira rigorosamente. 
sequencial, do início ao fim. Nos últimos anos, os laços de estilo for-cach ganharam 
popularidade tanto entre projetistas quanto entre programadores de linguagens de 
computador. Originalmente, Java não oferecia um lago de estilo for-cach. No entan- 
to, com o lançamento de JDK 5, o laço for foi melhorado para fornecer essa opção. 
O estilo for-each de for também é chamado de lago for melhorado. Os dois termos 
são usados neste livro. 

A forma geral do lago for de estilo for-cach é mostrada abaixo. 


Forttipo ür-var : conjunto) bloco de instruções. 


Aqui, tipo especifica o tipo e var-iter especifica o nome de uma variavel de itera- 
ção que receberá os elementos de um conjunto, um de cada vez, do início ao fim. 
O conjunto que está sendo percorrido é especificado por conjunto. Há vários tipos 
de conjuntos que podem ser usados com for, mas o único tipo usado neste livro é o 
array. À cada iteração do laço, o próximo elemento do conjunto é recuperado e arma- 
zenido em var-iter. O lago se repete até todos os elementos do conjunto terem sido 
usados. Logo, na iteração por um array de tamanho N, o lago for melhorado obtém 
os elementos do array em ordem de índice, de 0 a N — 1. 

Já que a variável de iteração recebe valores do conjunto, tipo deve scr o mesmo 
dos (ou compatível com) elementos armazenados no conjunto. Portanto, na iteração 
em arrays, ripo deve ser compatível com o tipo de elemento do array. 

Para entender o porqué ds existência de um lago de estilo for-cach, considere o 
tipo de lago for que é projetado para executar substituições. O fragmento a seguir usa 
um laço for tradicional para calcular a soma dos valores de um array: 
ant nuns) = (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,8, 3, 20 ); 
int sum 


Tor(nt deo; i « 10; 144) sun += nuns [1]; 
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Para calcularmos a soma, nums é lido em ordem, do início ao fim, clemento a 
elemento. Portanto, o array inteiro é lido em ordem rigorosamente sequencial, o que 
é feito com a indexação manual da array mums por i, a variável de controle de Ingo. 
Além disso, o valor inicial e final da variável de controle de lago, e sen incremento, 
deve ser especificado explicitamente. 


Pergunte ao especialista 


P: Além dos arrays, que outros tipos de conjuntos o laco for de etilo for-cach 
percorre? 


Um dos mais importantes usos do laco for de estilo for-cach é para percorrer o con- 
icio de um conjunto definido pela Collections Framework. A Collections Framework 
é um conjunto de classes que implementa várias estruturas de dados, como listas, veto- 
res, conjuntos e mapas. A discussão da Collections Framework nào faz parte do escopo 
deste livro, mas uma abordagem completa pode ser encontrada em meu livro Java: The 
“Complete Reference, Ninth Edition (Oracle Press/McGraw-Hill Education, 2014). 


O lago for de estilo for-each automatiza o lago anterior. Especificamente, ele 
elimina a necessidade de estabelecermos um contador de lago, determina o valor 
inicial e final e indexa manualmente o array. Ele percorre o array inteiro, obtendo 
um elemento de cada vez, em sequência, do início ao fim, Por exemplo, aqui está o 
fragmento anterior reescrito com o uso de uma versão for-each de for: 


int mms ll = (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 5,10); 
int sum = 6 


for(int x: mms) sum s= z; 


A cada passagem do lago, x recebe automaticamente um valor igual ao próximo 
clemento de nums. Portanto, na primeira iteração, x contém 1, na segunda, contém 
2, c assim por diante, Além da otimização da sintaxe, também evitamos erros rela- 
cionados aos limites. 

Veja um programa inteiro que demonstra a versão de estilo for-each de for que 
acabei de descrever 


11 usa un lago for de astilo For-cach. 
elase portach ( 
Publio statie void main (string zrgel]] [ 
int mmol] = Ò 1, 2,3, $, 5, 6, 7, 5, 3, 20); 
dat sum = 


// usa o laço For de estilo for-each para exibir e somar os valores. 
forlint x + numa) [-4— — — — — — Um laço tor de estilo foreach. 
system.ont.println|"Valus is: * + x}; 


) 


systen.cut.printla(*sumation; " + sux); 
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A saída do programa é mostrada aqui: 
value 
value 
value 
Value 
value 
value 
Value 
Value 
Value 
value 
Summation: 55 


Como essa saída mostra, o lago for de estilo foreach percorre automaticamente um 
array em ordem, do índice menor ao maior. 

Embora esse tipo de lago for itere até todos os elementos de um array terem 
sido examinados, é possível encerrar o laco antecipadamente usando uma instrução 
break. Por exemplo, o laço seguinte soma apenas os cinco primeiros elementos de 
numas: 


// Soma apanas ce 5 primeiros elementos. 
for(int x « nune) ( 

Syotem.our println(tvaluo im: " +x); 

iix — 5) broak; // interrompa o loop quando s é chtião 


i] 


Há um ponto importante que precisa ser conhecido em relação ao laço for de 
estilo for-each. Sua variável de iteração está associada ao array subjacente, mas é “so- 
mente de leitura”. Logo. uma atribuição à variável de iteração não tem efeito sobre o 
array subjacente. Em outras palavras, você não pode alterar o conteúdo do array atri- 
buindo um novo valor à variável de iteração. Por exemplo, considere este programa: 


4) 2 laço for each é somente de Leitura. 
clase xechange ( 
public static void main(strirg argo(1) ( 
int mans [] =(1,2,3, 4, 5, 6, 7, 0, 5,20); 


for(int x s mans) ( 
systen.cut.print(x + + 9); 
x=x 10; // sen efeito sobre nuns 4— — — Isso nào altea mms. 


h 


System.out printin(); 


for(iat x + nuns) 
syscen.cut.print(x + * "); 


systen.cut.priazin(); 


Capítulo 5_ Mais tipos de dados e operadores 153 


O primeiro lago for aumenta o valor da variável de iteração por um fator de 10, No 
entanto, essa atribuição não tem efeito sobre o array subjacente nums, como o se- 
gundo lago for ilustra. A saida, mostrada aqui, prova esse ponto: 


Iterando por arrays multidimensionais 

O laço for melhorado também funciona em arrays multidimensionais. Lembre-se, 
no entanto, de que, em Java, os arrays multidimensionais são arrays de arrays (por 
exemplo, um array bidimensional é um array composto por arrays unidimensionais). 
Esse é um detalhe importante na iteração por um array multidimensional, porque 
cada iteração obtém o array seguinte e não um elemento individual. Além disso, 
a variável de iteração do lago for deve ser compatível com o tipo de array que está 
sendo obtido. Por exemplo, no caso de um array bidimensional, a variável de iteração 
deve ser uma referência a um array unidimensional. Em peral, quando o lago for de 
estilo for-each é usado na iteração por um array de dimensões, as objetos obtidos 
são arrays de N -/ dimensões. Para entender as implicações desse fato, considere o 
programa a seguir. Ele usa lagos for aninhados para obter os elementos de um array 
bidimensional por ordem de linha, da primeira à última. 


/[ Usa c lago for de estilo for-=ach em un array bidimensional. 


cla 


Forgacha ( 

public static vold main(string args11) [ 
int sum = o; 

int nume (1 0] = new 10053] [s]; 


jj zornece alquns valores a nuns 


Torümt 1 = 03 1 < 3; 14) 
for(int je0: J < S; 144) 
mums (17191 = (e) re 


jj Usa o lago tor de estilo for-cacn para exibir e sonar os valores. 
toríínt xI] + mune) ( 4— — — Observe como x é declarada. 
toríimt y +20 ( 
System,out printin( Value i$: " +y); 
sun += y 
) 
j 
System. out .printim(*summation: * + sum) ; 
, 
) 


A saída desse programa é mostrada abaixo: 


value ia: 
value iai 
value da. 
value 
value 


value 
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value des a 
Value des 6 
value de. a 
Value de: 19 


Summation: 30 
Preste atenção a esta linha do programa: 
forunt xU somme) { 


Observe como a variável x é declarada. Ela é uma referència a um array unidimen- 
sional de inteiros. Isso é necessário porque cada iteração de for obtém o próximo 
array de mums, começando com o array especificado por mums[0]. Em seguida, 
o lago for interno percorre cada um desses arrays, cxibindo os valores de cada 
elemento. 


Aplicando o laço for melhorado 


Já que o lago for de estilo for-each só pode percarrer o array sequencialmente, do 
início ao fim, você deve estar achando que seu uso é limitado. No entanto, isso não 
é verdade, Vários algoritmos precisam exatamente desse mecanismo. Um dos mais 
comuns é a busca, Por exemplo, o programa a seguir usa um laço for para procurar 
um valorem um array não classificado. Ele para quando o valor € encontrado. 


44 Pesquisa un array usando o laco for de estilo for-each. 
class Search | 
public static void nainístrirg args (1) ( 
int maet) =( 6,8, 3, 7, 5,6, 1, 4): 
int val 
boolean found - falsa; 


4) Usa o laco for de estilo for-each para procurar val em mums 
forünt x + mms) ( 
Arte == val) | 


if (founa) 
Syston.cut.printin(walue Foundin) y 


O laco for de estilo for-cach é uma ótima opção nesse caso, porque pesquisar 
um array não classificado envolve examinar cada elemento em sequência. (É claro 
que, se o array estivesse classificado, uma busca binária poderia ser usada e precisa- 
ríamos de um lago de estilo diferente.) Outros tipos de aplicações que se beneficiam 
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dos lagos de estilo for-cach são o cálculo de uma média, buscar o valor mínimo c 
máximo de um conjunto, procurar duplicatas, e assim por diante. 

Agora que o laço for de estilo for-each foi introduzido. ele será usado onde for 
apropriado no resto deste livro, 


Strings 

Da perspectiva da programação cotidiana, um dos tipos de dados Java mais impor- 
tantes é String. String define e dá suporte a strings de caracteres, Em outras lingua- 
gens de programação, um string é um array de caracteres. Não é esse o casa em Java. 
Em Java, os strings são objetos. 

Você vem usando a classe String desde o Capítulo 1, mas nào sabia disso, Ao 
criar um literal de string. na verdade estava criando um objeto String. Por exemplo, 
na instrução 


ayatem out printin [tim Java, strings aro objects 1); 


o string “In Java, strings are objects.” é convertido automaticamente em um objeto 
String por Java. Portanto, o uso da classe String esteve “nas entrelinhas” dos 
programas anteriores. Nas seções a seguir, você aprenderá a tratá-la explicita- 
mente. É bom ressaltar, no entanto, que a classe String é muito grande e aqui só 
a examinaremos superficialmente, É uma classe que você vai querer explorar por 
sua própria conta, 


Construindo strings 

Você pode construir um String como construiria qualquer outro tipo de objeto: usan- 
do new e chamando o construtor de String. Por exemplo: 

String str = nov string(*kello"| 


Essa linha cria um objeto String chamado str que contém o string de caracteres 
“Hello”. Você também pode construir um String 2 partir de outro. Por exemplo: 
String str - new Gering(Mello" | 
String stra = new string(str); 
Após essa sequência ser executada, str2 também conterá o string de caracteres 
“Hello”. 
Outra maneira fácil de criar um String é mostrada aqui: 
String str = "Java strings aro powerful.*; 
Nesse caso, str é inicializada com a sequência de caracteres “Java strings are powerful", 
Uma vez que você tiver criado um objcto String, poderá usá-lo em qualquer 
local em que um string entre aspas for permitido. Por exemplo, você pode usar um 
objeto String como argumenta de printin(), como mostrado neste exemplo: 


/j Imtrodua string 
class Stringbemo | 


// aclara strings de várias manairas 
String stri - now String(nzava strings aro chjocta."); 
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String stra - "They aro constructed various waye ."; 
String stri - nov String (atra) y 


Systen.out .printin (atra) 
ayetom. out .printin (atra) | 
ayotem. out .printin (atra) ; 


A saída do programa é mostrada abaixo: 


Java strings are objects. 
“ey are constructed various ways. 
“ey are constructed various ways. 


Operando com strings 
A classe String contém vários métodos que operam com strings. Aqui estão as for- 
mas gerais de algu 


boolean equalsísty) | Retoma verdacelro se o string chamador tiver a mesma 
sequência de caracteres de sir. 

intlengt Obtém o tamanho de um string. 

cher charAt(index) Obtém o caractere do índice especificado por index. 

int compareTo(str) Retoma menor do que zero se o string chamador for menor 


do que str, malor do que zer se o string chemacor for maior 
do que sir e zero se os strings forem Igual. 


int indexofitr) Procura no string chamacor o substring especificado por str 
Retoma o indice ca primeira ccorráncia ou -1 em caso de 
falha, 

int lestindexorair) Procura no string chemador o substring especificado por atr 


Rotoma o Índico ca última ocorrência cu -1 em caso de falha. 


Veja um programa que demonstra esses métodos: 


4) Migimam speractes com stringe. 
class Strops | 
public static void main(strirg arge(1) ( 
string atm = 
"uan it comas to Heb programming, Java is #1." 
String atra = new Stringistri); 
String stri = "Java stringe aro peworful.t, 
int rosult, dde) 
char en; 


Gyetem.cut priatin ("length cf stri " + 
sera. Lengen()); 


j| exibe um caractore de cada vez da str. 
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forint 3-0; d < stri longth(); dei] 
ayotem.out print (stx1.charAt (i) ) y 
Syatem.cur..prártin(| | 


áE(atra aquaio (sera!) 
aystem.out .prntia |"stri equals stra"); 

eise 
aystem.out .println|"stx1 does not equal stra"); 


AF (otr equal (str3] ) 
System.out .printla |"stri equals stri"); 

else 
System. out println|"str1 does not equal strar); 


result = atra compareto(str3); 
AE(result == c) 

System. out .printla|"stri and stes are equal"); 
else if (result < 2} 

system.out.println|"stzi is less than stri"); 
else 

system.out.println|"stri 1s greater than stra"); 


// atribul un novo string a strz 
Strz = "One Two Three one"; 


10x = str2.indexot('0me"); 
System.cur.prantin( "Index of First occurrence cf One: " + 10x 
10x = stra. lastIndexor ("one") ; 

System.cur.prântIn(*Index of last occurrence of One: " + idx); 


Esse programa gera a saída a seguir 


Longth of stris as 
When it conce to Web programming, Java is #1. 
atra equals etel 

atra doas not aqual etri 

atra de grastor than er 

Index of first necurranco cf one: © 

Index of last occurrence of one: 14 


Você pode concatenar (unir) dois strings usando o operador +. Por exemplo, 
esta instrução 


string atri = "ones; 
String str = "Two"; 
string sirs = “Three 
String stra = stri 4 trà + stri; 


inicializa strd com o string "OneTwoThree". 
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Pergunte ao especialista 


P: Por que String define o método equals )? Não posso simplesmente usar 


R: O método equals) compara as sequências de caracteres de dis objetos String em 
musca de igualdade. A aplicação de == a duas referências String determina apenas se 
elas referenciam o mesmo objeto. 


Arrays de strings 
Como qualquer outro tipo de dado, os strings podem ser reunidos em arrays. Por 
exemplo: 
jj Demonstra arrays de strings. 
class Stringarraya ( 
public static void naln(strirg argail) ( 
string strst] = | "mist, "13°, var, "test." |; 


system. out.printin (original array: =); 

for(sering s : strs) 
systen.cut.print(s + * 

System. out printin (Mar ; 


4) alcera um string 
strell] = "was 
stre[3] = "test, toor": 


System.out .println (modifie array: "); 
for(string s + strs) 
systen.cut.printis + * 0); 


Esta é a saída do programa: 
original arrays 
This de a cost. 


Modified array: 
This vas a test, tool 


Strings não podem ser alterados 

O conteúdo de um objeto String não pode ser mudado. Isto é, uma vez criada, a sc- 
quência de caracteres que compõe o string não pode ser alterada. Essa restrição per- 
mite que Java implemente strings de maneira mais eficiente. Ainda que possa parecer 
um problema sério, não o é. Se você precisar de um string que seja uma variação de 
outro já existente, só terá de criar um novo string contendo as alterações necessárias. 
Já que objetos String não usados são coletados como lixo automaticamente, você 
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Pergunte ao especialista ————————————, 


P: Você diz que, uma vez criados, os objetos String não podem ser alterados, Enten- 
do que, de um ponto de vista prático, essa não seja uma restrição prave, mas e se 
eu quiser criar um string que possa ser alterado? 


“ocê está com sorte. Java oferece uma classe chamada StringBuffer, que cria objetos 
de string possíveis de serem alterados. Por exemplo. além do método charAtí ). que 
obtém o caractere de um local específico, StringBuffer define setCharAtO), que 
configura um caractere dentro do string. Java também fornece StringBuilder, que 
tem relação com StringBuffer e também dá suporte a strings que podem ser altera- 
des. No entanto, na maioria dos casos, é preferivel nsar String e nio StringHulfer ou 
StringBuilder. 


precisa se preocupar nem mesmo com o que ocorrerá com os strings descarta- 
dos. No entanto, é preciso deixar claro que variáveis de referência de String podem 
mudar o objeto que referenciar. Só o conteúdo de um objeto String específico é que 
não pode ser alterado após ele ser criado. 

Para explicar exatamente por que não é um problema os strings não pode- 
rem ser alterados, usaremos outro dos métodos de String: substringí ). O método 
substring() retorna um novo string contendo a parte especificada do string chama- 
dor. Já que € criado um novo objeto String contendo o substring, o string original 
não é alterado a regra de imutabilidade permanece intacta, A forma de substring() 
que usaremos é mostrada abaixo: 


String substringünt indicelmicial, int indice Final) 

Aqui, iudicelnicia! especifica o índice de partida e indiceFinal é o ponto de chegada, 
Veja um programa que demonstra substring( ) e o princípio dos strings inalterávei 
/j Usa substring() . 

class substr ( 


publie static void main (string args!) ( 
String crgstr = "Java makes tho Web nove. *; 


44 constról um substring Essa linha cria um 
String subatr - ocgatr.substring(s, 18); «——— noo string contendo 
O substring desejado. 


System cut prántin(rorgstr: + + orgatr); 
Systen.cut.println(*substr: " 4 subst); 


Esta é a saída do programa: 


orgstr: Java mates the Web move 
substr: makes the Web 


Como você pode ver, o string original orgstr permanece inalterado e substr 
contém o substring. 
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Usando um string para controlar uma instrução switch 
Como explicado no Capítulo 3, antes do JDK 7, switch tinha que scr controlada por 
um tipo inteiro, como int ou char, o que impedia seu uso em situações em que uma 
entre várias ações era escolhida com base no conteúdo de um string. Em vez disso, 
uma escada if-elsef era a solução mais comum. Embora uma escada if-else-if esteja 
semanticamente correta, uma instrução switch scria a expressão mais natural para tal 
seleção, Felizmente, essa situação foi remediada. Hoje, você pode usar um String 
para controlar switch, o que em muitos casos resulta em um código mais legível e 
otimizado. 
Aqui está um exemplo que demonstra como controlar switch com um String: 


4) Wes um string para controlar una inatrução mwicch. 


class ctringowitch ( 
public static void mainistring argo(1) ( 


String command - "cancel"; 


switch(conmand) | 

Systen.cut .printla(*conmecting") ; 
break; 

cass "cancel": 
systen.cut .printin(*Cancel ing”); 
break; 

case "disconnect": 
Systen.cut .println("Discomecting"] ; 
break; 

eraut: 
Systen.cuz.printint*command Errori-); 
break; 


Como era de esperar, a saída do programa € 

canceling 

O string contido em command (que é “cancel”, nesse programa) é verificado em re- 
lação às constantes case, Quando uma coincidência é encontrada (como na segunda 


instrução case), a sequência de código associada a essa parte é executada. 
A possibilidade de usar strings em uma instrução switch pode ser muito conve- 


niente e melhorar a legibilidade do código. Por exemplo, usar um switeh baseado em 
strings é uma melhoria em relação à sequência equivalente de instruções iffelse. No 
entanto, pode ser menos eficiente usar switch com strings do que usá-la com inteiros, 
Logo, é melhor só usar switch com strings em casos em que os dados de controle já 
estejam na forma de string. Em outras palavras, não use strings em um switch des- 
necessariamente 
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Usando argumentos de linha de comando 
Agora que você conhece a classe String, entenderá o parámetro args de main( ) 
que viu em todos os programas mostrados até aqui, Muitos programas aceitam os 
chamados argumentos de linhas de comando. Um argumento de linha de comando é 
a informação que vem diretamente após o nome do programa na linha de comando 
quando ele é executado, É muito fácil acessar os argumentos de linha de comando 
demro de um programa Java eles ficam armazenados coma strings no array de 
Strings passado para main( ). Por exemplo, o programa a seguir exibe todos os argu- 
mentos de linha de comando com os quais é chamado: 
11 Exibe todas as informações de linha de comando. 
clase crmeme ( 
Public statis void main (string args[]) ( 
aysten.cut.println("There are * + arge length + 
» command-line arguments 


aysten.cut.println(*They are; "); 
for(int 1-0; i«arga.lergth; 240) 
system. out .printla|"arg[" + 1 + *] 
) 


) 


Se CLDemo for executada assim, 
java CtDeno one two three 
você verá a saída abaixo: 


Thera aro 3 command-lino arcumante. 
They ara: 

arglol + one 

arghil. tvo 

argia]: three 


Observe que o primeiro argumento é armazenado no índice 0, o segundo no índice 
1, e assim por diante. 

Para ter uma ideia da maneira como os argumentos de linha de comando po- 
dem ser usados, considere o programa a seguir. Ele recebe um argumento de linha de 
comando que especifica o nome de uma pessoa. Em seguida, procura esse nome em 
um array bidimensional de strings. Se encontrar uma ocorrência, exibirá o número 
do telefone da pessoa. 

/ una Vista teterênica simples automatizada. 
class Pnone ( 
public static void main (String srgs(1) ( 
String numpers (1 t1 


(rom, "ss5-a322" ), 
(omaryr, esss-aager Je 
{ "don", "ess-103 ), 

( rRachel*, "555-1400" ) 
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Je 
Para o programa ser 
nt usado, um argumento 
de lirha de comando. 
iflarge.length 1- 1) 4— — — — — — — — heve estar presente. 
Bystem.cut.println("Usage: java Phone «name.*], 
ele ( 


for(i-t; ienumbers. Length; 1++) ( 
15 (numbers [i] 10] .equato (args (01)) [ 
System. out println (numbers [4] [9] + "i 1 + 
sumbero [4] [1117 
break; 
i 
4 
EIS 
Syatem.cu:.printla(*Name not found." 


mumbers.length) 


Veja um exemplo de execução: 


Java Phone Mary 
Mary: 555-8976 


Os operadores bitwise 


No Capítulo 2, você conheceu os operadores aritméticos, relacionais c lógicos de 
Java. Embora esses sejam os mais usados, a linguagem fornece operadores adicio- 
mais que expandem o conjunto de problemas ao qual Java pode ser aplicada: os ope- 
radores bitwise, Esses operadores podem ser usados em valores de tipo long, int, 
short, char ou byte. As operações bitwise não podem ser usadas com tipos boolean, 
float, double ou tipos de classe. Eles são chamados de bitwise por serem usados 
para testar, configurar cu deslocar os bits individuais que compõem um valor. As 
operações bitwise são importantes em várias tarefas de programação de nível de 
sistema em que informações de status de um dispositivo devem ser consultadas ou 
construídas. À Tabela 5-1 lista os operadores bitwise. 


Tabela 51 Operadores bitwise 

Operador Resultado 

D AND bitwise 

1 OR bitwise 

^ Excuse OR bituse. 

> Deslocamento para a dirota 

» Deslocamento pora a direita sem sinel 
E Desiocamento para a esquerda 


E Complemento do um (NOT urário) 
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Os operadores bitwise AND, OR, XOR e NOT 
Os operadores bitwise AND, OR, XOR e NOT são 8, |, ^ e ~ Eles executam as 
mesmas operações de seus equivalents lógicos booleanos descritos no Capítulo 2. A 


diferença é que os operadores bitwise funcionam bit a bit. A tabela a seguir mostra o 
resultado de cada operação com o uso de l's e 0's: 


P q p&a pla LACE Epi 
o o o o o 1 
1 o o 1 1 o 
o i o 1 i 1 
1 1 1 1 o o 


No que diz respeito ao seu uso mais comum, você pode considerar o AND bi- 
twise como uma maneira de desativar bits Isto é, qualquer bit que for 0 em um dos 
operandos fará o bit correspondente do resultado ser configurado com 0. Por exemplo: 


11010011 
& 10101010 
10000010 


O programa a seguir demonstra o operador & ao transofmar letras minúscu- 
las em maiúsculas pela redefinição do 6º bit com O, Como definido no conjunto 
de caracteres Unicode/ASCII, as letras mimisuclas são iguais às maiúsculas exceto 
pelo fato de minúsculas terem o valor maior em exatamente 32 unidades. Logo, para 
transformar uma letra minúscula em maiúscula, apenas desative o 6º bit, como este 
programa ilustra: 

11 tetras naiúsculas. 

class Upcase ( 

public static vold maia (string argst]) ( 
char ch; 


Tor(int so; 4 < 10; ded | 
ch = (char) (a iD; 
System. out -print (ch); 


(| zasa instrução desativa o so bit. 
ch = (char) ((Lot) ch & sssos); // agora ch 6 maiüscula 


System. out .printich +"); 


A saida do programa é mostrada aqui: 


añ ER oc do om fF go na dij 
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O valor 65.503 usado na instrução AND é a representação hexadecimal de 1111 
1111 1101 1111. Portanto, a operação AND mantém todos os bits de ch inalterados. 
exceto o $", que é configurado com O. 

O operador AND também é útil quando queremos determinar se um bit está 
ativado ou desativado, Por exemplo, esta instrução determina sc o bit 4 de status está 
ativado: 


if((status & s) t= o) system.out.printin("blc 4 is on* 


O número 8 é usado porque é convertido em um valor binário que só tem o 4* bit 
ativado. Logo, a instrução if só pode ser bem-sucedida quando o bit 4 de status 
também estiver ativado. Uso interessante desse conceito seria mostrar os bits de um 
valor byte no formato binário. 
4) sxibe os bits de un byte. 
class showslis ( 

public static vota naln(strir argail) ( 


int t; 
byte vai; 
val = 1235 
tor(t=128; t > o; t=t/2) ( 
if((Yal & t) i= 0) System.out.print*l "); 


else system.out.print(*t "); 


Asa 


é mostrada aqui 


O laço for testa sucessivamente cada bit de val, usando o operador bitwise AND, 
para determinar se ele está ativado ou desativado, Sc o bit estiver ativado, o dígito 1 
aso contrário, O será exibido. Na seção Tente Isto 5-3. você verá como 
esse conceito básico pode ser expandido para criarmos uma classe que exiba os bits 
de qualquer tipo de inteiro. 

Como oposto de AND, o operador bitwise OR pode ser usado para ativar bits, 
Qualquer bit que estiver configurado com 1 em um dos operandos fará o bit corres- 
pondente do resultado ser configurado com 1. Por exemplo: 


11010011 


| 1010 1010 
11111011 


Podemos fazer uso de OR para alterar o programa de conversão em maiúsculas 
para um programa de conversão em minúsculas, como mostrado abaixo: 


4) tetras minúsculas 
class Lcwcase | 
public static vol main(string args(1) ( 
char en, 
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forlint i-o; i <10 ded [ 
ch (char) (At Da 
System. out prine teh) ; 


/] Eas instrução ativa o co bit 
ch = (char) ((int) ch | 32); // agora ch é minúscula 


System. out .print{ch +" *); 


A safda desse programa é mostrada a seguir: 
Aa Eb cc nd me sf Gg mn dig] 


O programa funciona usando OR para comparar cada caractere ao valor 32, que é 
0000 0000 0010 0000 em binário. Portanto, 32 é o número que produz um valor em 
binário em que só o €” bit é ativado. Quando esse número é comparado com qualquer 
outro valor por intermédio de OR, cle produz um resultado em que o 6" bit é ativado 
e todos os outros bits permanecem inalterados. Como explicado, para caracteres, 
isso resulta em cada letra maiúscula ser transformada em sua equivalente minúscula. 

Um exclusive OR, geralmente abreviado para XOR, ativa um bit somente se os 
bits que estiverem sendo comparados forem diferentes, como ilustrado aqui: 


01111111 
* 10111001 
11000110 
O operador XOR tem uma propriedade interessante que o torna uma maneira 
simples de codificar uma mensagem. Quando algum valor X é comparado por XOR 
aum valor Y c o resultado é comparado novamente por XOR a Y, X é produzido. Isto 
é, dada a sequência 


R2 tem o mesmo valor de X. Portanto, o resultado de uma sequência de dois XORs 
pode produzir o valor original. 

Você pode usar esse princípio para criar um programa simples de codificação 
em que um inteiro seja a chave usada tanto para codificar quanto para decodifi- 
car uma mensagem pela comparação de seus caracteres por XOR- Para codificar, a 
operação XOR é aplicada pela primeira vez, gerando o texto codificado. Para deco- 
dificar, XOR € aplicado uma segunda vez, gerando o texto sem codificação. Obvia- 
mente, uma codificação assim não tem valor prático, sendo muito Fácil de decifrar, 
No entanto, fornece uma maneira interessante de demonstrar XOR. Aqui está um 
programa que usa essa shordagem para codificar e decodificar uma mensagem curta: 


/j usa xon para codificar c docodificar una mansagem. 
clase Encode ( 
Public statie void main (string argel1) { 
String meg - "This se a test"; 
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string onemeg - "^; 
String deenag - "1, 
int key - 90; 


Syetem.out print ("original message: "); 
ayotem. out .printin (mag); 


jj codifica a mensagem Essa parte constr 
for(int 2-0; i < mag.length(); 14+) o string codificado. 
encnag = encnag + (char) (mag.charAt(i) ^ key); 


system. out print ("Encoded message: "); 
System. out print 1n (encnsg) ; 


|) decsdifica a mensagem 
for(int iso; 1 « msg. Length(); 144) 
decnag = decnsg + (char) (encneg.charat (1) ^ key); 
Essa parte constrôi o 
; sting decodificado. 


system. out.print ("Decoded message: 
system.out.priatin (decnag) ; 


Esta éa saída: 


Original message: This is a test 
Encodod message. otext ixo, =+, 
Decadod message. tia is a test 


Como você pode ver, o resultado de dois XORs usando a mesma chave produz a 
mensagem decodificada. 

O operador unário complemento de um (NOT) inverte o estado de todos os 
bits do operando. Por exemplo, se um inteiro chamado A tiver o padrão de bits 1001 
0110, então ~A produzirá um resultado com o padrão de bits 0110 1001. 

O programa a seguir demonstra o operador NOT pela exibição de um número 
escu complemento em binário: 
11 Denonatra o BO bitwias. 
class motpemo | 

public static vota naln(strirg argail) ( 
byte b = -3a; 


for(int teazé t > o; t = t2] { 
if(Q & t) fe C) system.out.print("i "); 
else systex,out.print("ü "); 

1 


systen. out .printin() + 


4) Anvarte todos cs pits 
b = (Dyte) cb: 


tor(1nt t128; t > 0; t =t/2) { 
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AEN(B £ t) 1- 0] systom.out.print ("2 ") p 
ales syatem.out.print ("o 1), 


Aqui está a safda: 


Os operadores de deslocamento 
Em Java. podemos deslocar os bits que compõem um valor para a esquerda ou para- 
a direita de acordo com um número especificado. A linguagem define os três opera- 
dores de deslocamento de bits mostrados abaixo: 


«e Deslocamento para a esquerda 
> Deslocamento para a direita 
>> Deslocamento para a direita sem sinal 


Veja a seguir as formas gerais desses operadores: 


value << num-bits 
value >> mim-hits. 
value >>> num-bits 


Aqui, valor é o valor que está sendo deslocado de acordo com o número de posições 
de bits especificado por num-bits. 

Cada deslocamento para a esquerda faz todos os bits do valor especificado 
serem deslocados uma posição para a esquerda e um bit 0 ser inserido à direita. 
Cada deslocamento para a direita desloca todos os bits uma posição para a direita 
+ preserva o bit do sinal. Como você deve saber, geralmente os números negativos 
são representados pela configuração do bit de ordem superior de um valor intzi- 
ro com L, e essa é a abordagem usada por Java. Logo, se o valor que está sendo 
deslocado for negativo, cada deslocamento para a direita inserirá um número | à 
esquerda. Se o valor for positivo, cada deslocamento para a direita inserirá um O 
à esquerda. 

Além do bit de sinal, devemos estar atentos a mais uma coisa no deslocamento 
para a direita. Java usa complemento de dois para representar valores negativos. Nes- 
sa abordagem, valores negativos são armazenados primeiro pela inversão dos bits do 
valor e então com a adição de 1. Portanto, o valor do byte —L em binário é 1111 1111. 
O deslocamento desse valor para a direita sempre produzirá -1! 

Se não quiser preservar o bit de sinal no deslocamento para a direita, você 
pode usar um deslocamento para a direita sem sinal (>>>). que sempre insere um 
0 a esquerda. Por essa razão, o operador >>> também é chamado de deslocamento 
para a direita com preenchimento de zero. Você usará o deslocamento para a direita 
sem sinal no deslocamento de padrões de bits, como nos códigos de status que não 
representem inteiros. 
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Em todos os deslocamentos, os bits deslocados para fora são perdidos. Logo, 
um deslocamento não é rotatério e não há como recuperar um bit que foi deslocado 
para fora 

A seguir, mostro um programa que ilustra graficamente o efeito de um deslo- 
camento para a esquerda e para a direita. Aqui, um inteiro recebe um valor inicial 
igual a 1, ou seja, scu bit de ordem inferior está ativado. Então, uma séric de oito 
deslocamentos é executada no inteiro. Após cada deslocamento, os 8 bits inferiores 
do valor são mostrados, O processo é repetido, exceto por um número | ser inserido 
na 8" posição, e deslocamentos para a direita são executados. 


4) Demonstra os cperadores de deslocamento << e =>. 
clase shigtoono ( 
public static vol main(strirg arga (1) ( 
int val - 14 


for(int i-o i23 ie) ( 
for(int teia; € > 05 t = 2/2) ( 
if[val £ t) t= 0) system out print (9 2); 
Else System cut.print(ro *); 
? 
Systen.out.printin() ; 
val = val cc 2; // left shift 
E 


System.cut .priatin() 


val = 1287 
forüat 1 =o; ies; ien ( 
for(int teaza; t > 0; t e t/2) { 
Af[val & t) t= 0] System out.print(oi "|; 
else system,cut.print ("o *); 


) 
syscen.cut.priatin(); 
val = val >> i; // right shitt 


1 


A saida do programa é mostrada abaixo: 
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Você precisa ter cuidado quando deslocar valores byte c short, porque Java 
promoverá automaticamente esses tipos a int ao avaliar uma expressão. Por exem- 
plo, se você deslocar para a direita um valor byte, primeiro ele será promovido a 
int para então ser deslocado. O resultado do deslocamento também será de tipo int. 
Geralmente, essa conversão não traz consequências. No entanto, se você deslocar 
um valor byte cu short negativo, cle será estendido pelo sinal quando for promovido 
a int. Logo, os bits de ordem superior do valor inteiro resultante serão preenchidos 
com números I. Isso não causa problemas na execução de um deslocamento comum 
para a direita. Mas, quando você executar um deslocamento para a direita com preen- 
chimento de zeros, haverá 24 algarismos 1 a serem deslocados antes de o valor byte 
começara ver zeros. 


Atribuições abreviadas bitwise 

Todos os operadores bitwise binários têm uma forma abreviada que combina uma 
atribuição com a operação bitwise. Por exemplo, as duas instruções a seguir atribuem 
axo resultado de uma operação XOR de x com o valor 127. 


Pergunte ao especialista 


P: Já que os binários se baseiam em potências de dois, os operadores de desloca- 
mento podem ser usados como um atalho para a multiplicação ou divisão de um 
inteiro por dois? 

|; Sim. Os operadores de deslocamento bitwise podera ser usados para executar uma 
multiplicação ou divisão muito rápida por dois. Um deslocamento para a esquerda 
dobra o valor. Um deslocamento para a direita o reduz à metade. 


IGSS Uma classe ShowBits 


Este projeto cria uma classe chamada ShowBits que permite a 
+. exibição do padrão de bits de qualquer valor inteiro em binários. 
Uma classe assim pode ser muito útil em programação. Por exemplo, ao depurar um 
código de driver de dispositivo, geralmente é benéfico poder monitorar o fluxo de 
dados em binário. 


' ShcwBiteDemo. Java 
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1. Cric um arquivo chamado ShowBitsDemo java. 
2. Comece a classe ShowBits como mostrado aqui: 
class showstts ( 


int mombite: 


showsitetint m) ( 
muni: 


) 


ShowBits cria objetos que exibem um número especificado de bits. Por exem- 
plo, para criar um objeto que exiba os 8 bits de ordem inferior de um valor, use 


Showsits byteval = new shomsits (8) 
O número de bits a serem exibidos é armazenado em numbits. 


3. Para exibir realmente o padrão de bits, ShowBits fornece o método show ). 
que é mostrado abaixo: 


oid show (long val) [ 
long mask - 1; 


// desloca um 1 para a esquerda pars a posição apropriada 
mask <<- numbito 1, 


int apacer - o; 
fori mask ie 0; mask see 1) ( 
dEl val é mask) i= 0) ayotem.out -print ("1"); 
else Systen.cue. prime ("o") ; 
apacerer, 
1º | (apacer 40) == 0) [ 
system out print |" 7); 
spacer = o; 
] 
} 
Systen.out.prīntint i 


$ 

Observe que show( ) especifica um parâmetro long. No entanto. isso não sig- 
nifica que você terá sempre de passar para show( ) um valor long, Devido ás 
promoções de tipo automáticas de Java, qualquer tipo inteiro pode ser passado 
para show ). O número de bits exibidos é determinado pelo valor armazenado 
em numbits. Após cada grupo de 8 bits, show( ) exibe um espaço. Isso facilita 
a leitura dos valores binários de padrões de bits longos. 


4. O programa ShowBitsDemo pode ser visto a seguir: 


y 
Tenta Isto 5-3 
Uma classe que exibo a roprasentação binária de um valor. 


“ 
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clase showeito | 
int munbáto, 


Showaite (int n) ( 
mumbits 


à 


vota show(Long val) [ 
long mask = 1; 


// destoca um 2 pa 
mask «<= munbits-1; 


a esquerda para a posição apropriada 


dat pacer = 0; 
Fori; mask 1= o; mask >>> 1) { 
ifi(val & mask) 1= 0) system out print (*17] 
else System.cut print ("0"); 
spacere-; 
if(fspacer v a) == o) ( 
syscen.cut.print(v *); 
spacer = o; 


1 


) 
Systen.ouz.printint]; 
) 
] 


1) Demonstra showits. 
class showsitspemo ( 
public static void main(String argsti) ( 
Snowbits b = new shcwsics(); 
Showkits 1 = new shcwics (32) 
ShowBits Li = now ShcwBits |64): 


System.out printlni*123 in binary: *): 
b. show (1231 


System.out println(1087997 in binary: "); 
4 ohow (87387) ; 


Gystem.cut println(tn2x76S8768 ta binary: ") y 
11 show(227658768) | 


/1 você tanbém poda exibir ce bits do orden inforicr do qualquer intairo 
System.out printin("wtoa order a bits of 87887 in binary: "); 
b. shou (87587) ; 


172 


Java para Iniciantes 


5. A saída de ShowBitsDemo é mostrada abaixo: 


123 1n binary: 


e7987 im Dinary: 
moD02000 Q0000001 01010121 10210012 


237658768 an binary: 
XüD0010b Q000000 Q0200CC0 0D0000D0 00001210 00101010 01100010 
10010000 


Lcw order & bits of 87987 in binary: 
1031001: 


O operador ? 


Um dos operadores mais fascinantes de Java é o operador ?. Geralmente, o operador 
2 é usado para substituir instruções if-else que têm esta forma geral: 
if (condição) 
var expression! 
esc 
var= expression: 
Aqui, o valor atribuído a var depende do resultado da condição que controla if. 

O operador ? é chamado de operador ternário porque requer três operandos. 
Ele tema forma geral 
Expl ? Esp? Exp; 
em que Expl € uma expressão booleana e Exp? e Exp3 são expressões de qualquer 
tipo menos void. No entanto, o tipo de Exp? e Exp3 deve ser o mesmo (ou compatí- 
vel). Observe o uso e a posição dos dois pontos. 

O valor de uma expressão ? é determinado desta forma: Exp! é avaliada. Se for 
verdadeira, Exp? será avaliada passando a ser o valor da expressão ? inteira. Se Exp] 
for falsa, Exp3 será avaliada e seu valor passará a ser o valor da expressão. Considere 
este exemplo, que atribui a absval o valor absoluto de val: 
abeval - val «02 -val + val, // obtém o valor absoluto do val 


“Aqui, absval receberá o valor de val se val for zero ou maior. Se val for negativa, 
absval receberá o negativo desse valor (que gera um valor positivo). O mesmo códi- 
go escrito com o uso da estrutura if-else teria a seguinte aparência: 

dftval < 0) absval 
else absval = val; 


val; 


Aqui está outro exemplo do operador ?. Este programa divide dois números, 
mas não permitirá uma divisão por zero. 
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[| smpodo uma divisão por zero usando o oparador 2. 
clasa NozercDiv ( 

Publio statie void main (string argel]] [ 

int result; 


for(int i--5; dc 0; der) [ 
result = 1 1 072100 / L - 07 — Essa parte impede uma divisão por zero. 
ru 
aystem.oat.println|*300 / "+ i 445 * + result); 
) 


A safda do programa é mostrada a seguir: 


100 / -s ds -20 


100 / -4 8 -25 
100 / -3 48 -33 
100 / -2 18 -50 
100 / -1 48 -100 
100 / 1 is 109 
100 / 2 18 50 
100 /3 i5 aa 
100 / 4 i8 25 
100 / 5 is 20 


Preste atenção nesta linha do programa: 
result 2i 4-232390 /1 40 


Nela, result recebe o resultado da divisão de 100 por i. No entanto, essa divisão só 
ocorre se i não for zero. Quando i é zero, um preenchimento de valor zero é atribuído 
a result. 

Você não precisa atribuir o valor produzido pelo operador ? a uma variável 
Poderia usar o valor como argumento em uma chamada a um método. Ou, se as ex- 
pressões forem todas de tipo boolean, o operador ? pode ser usado como a expressão 
condicional em um lago ou instrução if. Por exemplo, este é o programa anterior re- 
escrito de maneira um pouco mais eficiente. Ele produz o mesmo resultado de antes: 


/j Impede una divisão por zero usando o operador ?. 
class Nozerapiva ( 
publie statie veid main (string argal) ( 


for(int a e 65 des] 
ifH i= o? truo + falso) 
systom out -printin(mios / "+i + 
ndo ra 200) dr 


Observe a instrução if. So i for zero, o resultado de if será falso, a divisão por 
zero será evitada e nenhum resultado será exibido, Caso contrário, a divisão ocorrerá. 
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v/ Teste do Capítulo 5 


t 
2 


3. 


4 


5. 
6. 


"s 


10. 


14. 


15. 


Mostre daas maneiras de declarar um array unidimensional de 12 doubles. 


Mostre como inicializar um array unidimensional de inteiros com os valores de 
tas, 


Escreva um programa que usc um array para encontrar a média de 10 valores 
double. Use os 10 valores que quiser, 


Altere a classificação da seção Tente 
strings. Demonstre que funciona. 


Qual é a diferença entre os métodos indexOf( ) e lastIndexON) de String? 


Já que todos os strings sio objetos de tipo String, mostre como chamar os mé- 
todos length( ) e charAt() neste literal de string: “T like Java”. 


Expandindo a classe de codificação Encode, modifique-a para que use um 
string de oito caracteres como chave. 


isto 5-1 para que clas 


fique um array de 


Os operadores bitwise podem ser aplicados ao tipo double? 
Mostre como a sequência seguinte pode ser reescrita com o uso do operador ?. 
ife 0) y = 105 

else y = 20; 

No fragmento a seguir, & é um operador bitwise ou lógico? Por qué? 
heoloan a, by 


He 


ifa ibus 
É um erro ultrapassar o fim de um array? E indexar um array com um valor 
negativo? 

Qual é o operador de deslocamento para a direita sem sinal? 


Reescreva a classe MinMax mostrada anteriormente neste capítulo para que 
use um laço for de estilo For-cach, 


Os lagos for que executam a classificação na classe Bubble mostrada na seção 
Tente isto 5-1 podem ser convertidos em lagos de estilo for-each? Em caso 
negativo, por que não? 


Um String pode controlar uma instrução switch? 
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Verificacáo minuciosa 
dos métodos e classes 
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Principais habilidades e conceitos 


+ Controlar o acesso a membros 
+ Passar objetos para um método 
+ Retornar objetos de um método 
* Sobrecarregar métodos 

+ Sobrecarregar construtores 

+ Usar recursão 

+ Aplicar static 

+ Usar classes internas 


* Usar varargs 


ste capítulo retoma nosso estudo das classes e métodos, Ele começa explicando 

como controlar o acesso aos membros de uma classe. Em seguida, discute a 
passagem e o retorno de objetos, a sobrecarga de métodos, a recursão e o uso da 
palavra-chave static, Também são descritos as classes aninhadas e os argumentos em 
quantidade variável. 


Controlando o acesso a membros de classes 


Em seu suporte ao encapsulamento, a classe fornece dois grandes beneficios. Em pri- 
meiro lugar, cla vincula os dados ao código que os trata, Você vem se beneficiando 
desse aspecto da classe desde o Capítulo 4. Em segundo lugar, fornece o meio pelo 
qual o acesso a membros pode ser controlado, Esse recurso será examinado aqui. 

Embora a abordagem de Java seja um pouco mais sofisticada, há dois tipos bå- 
sicos de membros de classes: públicos e privados. Um membro público pode ser aces- 
sado livremento por um código definido fora de sua classe. Esse é o tipo de membro 
que usamos até agora. Um membro privado só pode ser acessado por outros métodos. 
definidos por sua classe. Com o uso de membros privados, o acesso é controlado. 

A restrição do acesso a membros de uma classe é parte fundamental da pro- 
gramação orientada a objetos, porque ajuda a impedir a má utilização de um objeto. 
Ao permitir o acesso a dados privados apenas por intermédio de um conjunto de mé- 
todos bem definido, você pode impedir que valores inapropriados scjam atribuídos. 
a esses dados — executando uma verificação de intervalo, por exemplo. Um código 
de fora da classe não pode definir o valor de um membro privado diretamente, Você 
também pode controlar exatamente como e quando os dados de um objeto serão usa- 
dos, Logo, quando corretamente implementada, uma classe cria uma “caixa preta” 
que pode ser usada, mas cujo funcionamento interno não está aberto a alterações, 
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Até o momento, você não teve de se preocupar com o controle de acesso, por- 
que Java fornece uma configuração de acesso padrão em que, para os tipos de pro- 
gramas mostrados anteriormente, os membros de uma classe ficam livremente dis- 
poniveis para outros códigos do programa. (Portanto, para os exemplos anteriores, 
a configuração de acesso padrão é basicamente pública.) Embora conveniente para 
classes simples (c exemplos de programa de livros como este), essa configuração 
padrüo é inadequada em muitas situações do mundo real. Aqui você verá como usar 
outros recursos de controle de acesso de Java. 


Modificadores de acesso da linguagem Java 

O controle de acesso a membros é obtido com o uso de três modificadores de acesso: 
public, private e protected. Como explicado, se nenhum modificador de acesso 
Tor usado, será presumido o uso da configuração de acesso padrão. Neste capítulo, 
ocuparemo-nos de public e private. O modificador protected só é aplicado quando 
há herança envolvida e ele será descrito no Capítulo $, 

Quando o membro de uma classe é modificado pelo especificador public, esse 
membro pode ser acessado por qualquer código do programa. Isso inclui métodos 
definidos dentro de outras classes. 

Quando o membro de uma classe é especificado como private, ele só pode ser 
acessado por outros membros de sua classe. Logo, métodos de classes diferentes não 
podem acessar um membro private de outra classe. 

A configuração de acesso padrão (em que nenhum modificador de acesso é 
usado) é igual a public, a não ser quando o programa é dividido em pacotes. Um 
pacote €, basicamente, um agrupamento de classes. Os pacotes são um recurso tanto 
organizacional quanto de controle de acesso, mas sua discussão deve esperar até o 
Capítulo 8. Para os tipos de programas mostrados neste capítulo e nos anteriores, o 
acesso public é igual ao acesso padrão. 

Um modificador de acesso precede o resto da especificação de tipo de membro. 
Isto é, ele deve começar a instrução de declaração do membro. Aqui estão alguns 
exemplos: 


public string eres, 
privata aocountsatanco baly 


private boolean terrror(byte statue) ( /] ... 


Para entender os efeitos de public c private, considere o programa a seguir: 


|| Acesso público versus privado, 
clasa Mycises (| 
private int alpha; // acesso privado 
public int beta; // avesso público 
int gama; // acesso padrão 


/* macodos para acessar alpha. não n problema 
en un membro de una classe acessar um menbro 
privado da nesma classe. 

/ 

vota setalpna(ínt a) | 
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alpha = ay 
Y 


int getxipha() ( 
return alpha; 
3 
) 


clase accesadeno | 
public static void main(string argo(1) ( 
MyClass ob = new Myclass(); 


j^ O acesso a alpha só é permitido por intermédio 
de seus métodos acessscorss. */ 

ob.seralpha (-99) ; 

system. out .printin(rob.alpha is * + ob.getAlphal]); 


jj você não pode acessar alpha dessa forma: 
// ob.atpha = 30; // Errado: alpha é privado! «— Erado - alpha é pido! 


/j Essas linhas estão corretas porque beta e gamma são públicos. 
ob beca = 88; 4— — — — Carro porque esses membros sao puntos. 
oh.gamu = ss; 


Como você pode ver, dentro da classe MyClass, alpha é especificado como 
private, beta é especificado explicitamente como public e gamma usa o acesso 
padrão, que nesse exemplo é igual à especificação de public, Já que alpha é privado, 
não pode scr acessado por um código de fora de sua classe, Logo, dentro da classe 
AccessDemo, alpha não pode ser usado diretamente, Deve ser acessado por inter- 
médio de seus métodos acessadores públicos: setAlpha( ) e getAlpha( ). Se vocé 
removesse o símbolo de comentário do começo da linha abaixo: 


// cb.sipha - 10, // Errado! alpha é privado! 
não poderia compilar esse programa devido à violação de acesso. Embora o acesso 
ao membro alpha por um código de fora de MyClass não seja permitido, métodos 
definidos dentro de MyClass podem acessá-lo livremente, como mostram os méto- 
dos setAlpha() e getAlpha( ). 

O ponto-chave é este: um membro privado pode ser usado livremente por ou- 
tros membros de sua classe, mas não pode ser acessado por um cédigo de fora dela. 

Para ver como o controle de acesso pode ser aplicado a um exemplo mais práti- 
co, considere o programa a seguir que implementa um array int “resistente a falhas”, 
em que é impedida a ocorrência de erros relacionados a limites, evitando que uma 


exceção de tempo de execução seja gerada. Isso é feito com o encapsulamento do 
array como membro privado de uma classe, sendo scu acesso permitido apenas por 
intermédio de métodos membros. Nessa abordagem, qualquer tentativa de acessar o 
array fora de seus limites pode ser evitada, com a tentativa falhando silenciosamente 
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(com uma “leve aterrissagem” e não uma “queda”, O array resistente a falhas é im- 
plementado pela classe FailSoftArray, mostrada aqu 


/* Esta classe implementa um array "resistente a ranas" 
que impede a ocorrência de erros de tempo de exacucao. 


“ 

class FailscftArray ( 
private int all; // referencia ao array 
private int errval; // valor a ser retornado se get() falhar 
public int length; // lergth é pública 


j* Constrói o array dados seu tamanho e o valor 
2 ser ratornado so got () falhar. +/ 
public patlsostarray(int sizə, int orrv) ( 
a = neu int [s120]; 
arrval = erre; 
length = atza; 


) 


j| Ratorna o valer do indico aepocificade. 
Publie int got(int index) ( 
it(imdexok(index)) return a[index], 4 — Detecta Índico fora dos limitos. 
p— 


) 


// xnsere um valor en um índice. Retorna false em caso de Falha. 
Publio boolean put (int index, int val) { 
4E(indexor(indox)) | 
alindex] = val; 
return true; 
) 
return false; 


) 


|| Retorna true se index estiver dentro dos linites. 
private boolean irdexor (int index) [ 
if(imdex >= 0 & index « length) return true; 
return false; 
$ 
) 


f| Demonstra o array resistente a falhas 
class rspenc ( 
public static void main (string args[]) ( 
valisortarray fs = new ralisoftarray|s, -1|; 
data; 


// exipe rainas silenciosas 
syscen.cuz.printin(*rall quietly.") 


180 


Java para Iniciantes 


for(int i-o; i « (fs.length + 2); dei] O acesso so array deve ser 
fe.putli, 1120) 4 feito por intermédio de seus 
métodos de avesso. 


forlin: i-o, i < (fo lemgtn + a)y de | 
x- e.get Gl, 


ifix i= 1) system.ont.printix +" "); 


f 


System. out .printla( 


jj agora, trata as falhas 
System. out .println("asall with error reports. 
for(int iso; i « (Em. length + 2); del 
if(fs.put(i, 1*10)) 
System.cut .println{"Index * + 4 + * cut-of-bcunda*]; 


for(int iso; i « (fa.length + 2); des) ( 
et (1); 
-1) system.out.priat(x ^o"); 


A saída do programa é mostrada abai 


Fail quietly. 
010 20 30 40 


Fail with error reports. 
Index 5 cut-ot-hounds 
Index € cut-ot-hounds 
Index 7 cut-or-bounds 
Index & cut-o:-hounds 
Index $ cut-o:-bounds 
0 102030 40 Index 5 cut-or-rcunas 
Index € cut-o:-hounds 
index 7 cut-or-bounas 
Index & cut-o:-bounds 
Index $ out-oz -bounas 


Examinemos esse exemplo com detalhes, Dentro de FailSoftArray sio defini- 
dos trés membros private. O primeiro é a, que armazena uma referência ao array que 
conterá realmente as informações. O segundo é errval, que é o valor a ser retornado 
quando uma chamada a get) falhar. O terceiro é o método private indexOK( ), que 
determina se um índice está dentro dos limites, Portanto, esses trés membros só podem 
ser usados por outros membros da classe FailSoftArray. Especificamente, a e errval 
só podem ser usados por outros métodos da classe e indexOK( ) só pode ser chamado 
por outros membros de FailSoftArray. O resto dos membros da classe são public e 
podem ser chamados por qualquer código de um programa que use FailSoft Array. 

Quando um objeto FailSoftArray for construído, você deve especificar o ta- 
manko do array e o valor que deseja retomar se uma chamada a get( ) falhar. O 
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valor de erro deve ser um valor que de outra forma não seria armazenado no array. 
Após a construção, o array real referenciado por a € o valor de erro armazenado em 
errval não poderão ser acessados por usuários do objeto FailSoftArray. Logo, eles 

podem ser mal utilizados. Por exemplo, o usuário não pode tentar indexar a 
diretamente o exceder seus limites, O acesso só está disponível por intermédio dos 
métodos getí ) c putt ). 

O método indexOKO) € private principalmente a titulo de Ilustração. Seria 
inofensivo tomá-lo public, porque ele não modifica o objeto, No entanto, já que $ 
usado internamente pela classe FailSoftArray, pode ser private. 

Observe que a variável de instância length é public. Isso está de acordo com a 
mancira como Java implementa arrays. Para obter o tamanho de um FailSoftArray, 
simplesmente use seu membro length. 

Ao usar um array FailSoftArray, você deve chamar put( ) para armazenar um 
valor no índice especificado e chamar get( ) para recuperar um valor de um índice 
especificado, Se o índice estiver fora dos limites, put() retornará false e getí ) retor- 
nará errval. 

Por conveniência. grande parte dos exemplos deste livro continuará usando o 
acessa padrão para a maioria dos membros. Lembre-se, no entanto, de que, no mun- 
do real, restringir o acesso aos membros — principalmente variáveis de instância — é 
parte importante de uma programação orientada a objetos bem-sucedida. Como você 
verá no Capítulo 7. o controle de acesso é ainda mais vital quando a herança está 
envolvida, 


IICA Melhore a classe Queue 


Você pode usar o modificador private para fazer uma melhoria importan- 
te na classe Queue desenvolvida na seção Tente Isto 5-2 do Capítulo 5. 
Naquela versão, todos os membros da classe Queue usam o acesso padrão, que é 
basicamente público. Ou seja, seria possível um programa que usasse Queue aces- 
sar diretamente o array subjacente, possivelmente acessando seus elementos fora de 
ordem. Já que o que interessa em uma fila é o fornecimento de uma lista “primeiro 
a entrar, primeiro a sair”, nào é desejável permitir o acesso fora de ordem. Também 
seria possível um programador malicioso alterar os valores armazenados nos índices 
putloc e getloc, adulterando assim a fila. Felizmente, esses tipos de problemas são 
fáceis de evitar com a aplicação do especificador private. 


“Queue java 


1. Copic a classe Queue original da seção Tente Isto 5-2 em um novo arquivo 
chamado Queue java. 

2. Na classe Queue, adicione o modificador private so array q e aos índices pu= 
tloc e getloc, como mostrado aqui: 


|! Una classe da fila do caracteres melhorada. 
clase quese ( 
jj agora essea membros aãe privados 
private char q[]; // esae array contém a fila 
private int parloc, getloc; // ce indices par e get 
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ques (int siza) ( 
q - new charíetse]y // aloca memória para a fila 
putee - gerlos - 0; 


} 


// :nsere un caractere na fila. 
vola put(char ch) [ 
ifiputloc--g.length) { 
Systen.out.printIn(" - Queue is full"); 
return; 


Li 


glpublos==J = 


// obtém um caractere na Fita. 
char get) | 
if |getioc == putloc) ( 
system out.printin(* - queue is empty.” 
return (char) o; 


l 


retum gigetloc++] ; 
) 
1 


3. A alteração de q. putloe e getloc do acesso padrão para o acesso privado não 
terá efeito sobre um programa que use Queue apropriadamente. Por exemplo, 
também funcionaria bem com a classe QDemo da seção Tente Isto 5-2. No 
entanto, impede o uso inapropriado de Queue, como no caso dos tipos de ins- 
truções a seguir que são inválidos: 


Queue test 


= new Queue 16) + 


test.giD] = 39; // errado! 
test.putlec = -100; // não funcionará! 


4. Agora que q, putloc e getloc são privadas, a classe Queue está impondo rigo- 
rosamente o atributo primeiro a entrar, primeiro a sair de uma fla. 


Passe objetos para os métodos 


Até agora, os exemplos deste livro têm usado tipos simples como parámetros dos. 
métodos. No entanto, é correta e comum a passagem de objetos para métodos, Por 
exemplo, o programa a seguir define uma classe chamada Block que armazena as 
dimensões de um bloco tridimensional 


44 objetos poden ser passados para os métodos. 
class Block [ 
int a, b, €; 
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int volume, 


miock(nt i, int 3, dat k) [ 


a-i; 
b-ji 
ask; 


volume =a + bres 


1 


j| Retorna true se ob definir o mesmo bloco. Usa um tipo de objeto 
boolean samentock (lock ob) ( 4 — — — no parâmetro. 
if(lob.a == a) & (ob.b == b) & (ob.c == ci) return true; 


else return false; 


) 


j| Retorna true se ob tiver o mesmo volume, 

boolean samevotune (Block cb] | 
1E(ob.vclume == volune) return true; 
else return false; 


) 
) 


class passon ( 
public static void main(striag argst1) ( 
Block cbl = new Block(10, 2, 5); 
Block ctz = new Block(10, 2, 5); 
Block cb3 = new Blocki, 5, 5); 


System.cut.println("ob1 same dimensions as obz: " + 
Obi .semesLock (0D2) |; 4— — — — Passa um objeto. 


system.cur.printini'obi same dimensions as opi: " + 
Pipini uer eal y 


Ssystem.cur.printin(*obl same volume as Ob3: " + 
obt .samavoLune (ob3 | } ; 


Esse programa gera a saída abaixo: 
Gbi sama dimensions as obz: trae 


Gb: sans dimensione as obi. false 
obi same volume as cb, true 


Os métodos sameBlock( ) c sameVolume( ) comparam o objeto Block pas- 
sado como parámetro para o objeto chamador. Em sameBlock(), as dimensões dos 
objetos são comparadas e true é retomado apenas quando os dois blocos são iguais, 
Em sameVolume ), os dois blocos só são comparados para sabermos se eles têm o 


mesmo volume, Nos dois casos, observe que o parâmetro ob especifica Block como 
seu tipo, Embora Block seja um tipo de classe criado pelo programa, é usado da 
mesma forma que os tipos internos de Java. 
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Como os argumentos sáo passados 

Como o exemplo anterior demonstrou, é tarefa simples passar um objeto para um 
método. No entanto, há algumas nuances na passagem de um objeto que não são 
mostradas no exemplo. Em certos casos, os efeitos da passagem de um objeto serão 
diferentes dos vivenciados na passagem de argumentos que não sejam objetos. Para 
ver o porquê, você precisa de uma visão geral das duas maneiras pelas quais um ar- 
gumento pode ser passado para uma sub-rotína. 

A primeira maneira é a chamada por valor. Essa abordagem copia o valor 
de um argumento no parámetro formal da sub-rotina. Portanto, alterações feitas no 
parâmetro da sub-rctina não têm efeito sobre o argumento da chamada. A segunda 
maneira de um argumento poder ser passada é a chamada por referência. Nessa 
abordagem, uma referência a um argumento (c não o valor do argumento) é passada 
para o parámetro, Dentro da sub-rotina, essa referência é usada no acesso ao argu- 
mento real especificado na chamada. Ou seja, alterações feitas no parámetro afeta- 
ro o argumento usado para chamar a sub rotina. Como você verá, embora Java use 
a chamada por valor para passar argumentos, o efeito exato produzido difere entre a 
Passagem de um tipo primitivo ou um tipo de referência. 

Quando passamos um tipo primitivo. como int ou double, para um método, 
ele é passado por valor. Portanto, uma cópia do argumento é feita e o que ocorre ao 
parâmetro recebedor do argumento não tem efeito fora do método. Por exemplo, 
considere o programa a seguir: 

J| Tipos primitivos são passados por valor. 
class test ( 
/* Este métode nio causa alteração nos argumentos 
usados na chamada. */ 
void nochange (tac 1, int J) ( 
1-13 


class callayvalue ( 
Public static vota nain(string args11) ( 
Test op = new Test ; 
Ant a = 15, b = 20; 


System.out.printin("a and Ð Decore call: " + 
a+ +; 


ob.nonange (a, b); 


System. out printint"a and b after call: " + 
asreb 
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A saída do programa é mostrada aquí: 


a ana b before cal 
à ana b after call 


15 20 


Como você pode ver, as operações que ocorrem dentro de noChange( ) não têm 
eleito sobre os valores de a e b usados na chamada, 

Quando passamos um objeto para um método, a situação muda drasticamente, 
porque os objetos são passados implicitamente por referência. Lembre-se de que, 
quando criamos uma variável de um tipo de classe, estamos criando uma referência. 
a um objeto. É a referência, e não o objeto, que é realmente passada para o método. 
Como resultado, quando passamos essa referência para um método, o parâmetro que 
a recebe referencia o mesmo objeto referenciado pelo argumento. Ou seja, os objetos 
são passados para os métodos com o uso da chamada por referência. Alterações no 
objeto dentro do método afetam objeto usado como argumento, Por exemplo, con- 
sidere o programa abaixo: 


[1 Gbjetos são passados por suas referências. 
class Test ( 
Ant a, by 


test (int d, dut 3) ( 
aca 
5-4 
) 
/* Dass: um objeto. Agora, os valores cb. o ch.b 
do objoto usados na chamada serão altorados. «/ 
veta change(Tost cb) | 
ob.a - cb. + ob.by 
obb - -ob.b, 
) 
) 


isse PasecbRef [ 
Publio static void main (string argel) [ 


Test cb - new Test(25, 20); 


Gystem.cut.printla(*ob.s and cb.b before sall: " + 
oba + re + obb); 


cb. change (ob) ; 


System.cut.printin(rob.a and cb.b after call: "+ 
cba "t obbji 


Esse programa gera a safida abaixo: 


ob.a and ob.b before call: 15 20 
oba and ob.b after call: 35 -20 
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Como você pode ver, nesse caso, as ações ocorridas dentro de change ) afeta- 
ram o objeto usado como argumento, 


Pergunte ao especialista 


P: Há alguma maneira de passar um tipo primitivo por referência? 


R: Nao diretamente No entanto, Java define um conjunto de classes que emvolvem tipos 
primitivos em objetos. Elas são Double. Float, Byte, Short, Integer. Long e Cha- 
Factor. Além de permitir que um tipo primitivo seja passado por referência, esas 
classes encapsuladores definem virios métodos que permitem tratar seus valores. Por 
exemplo, os encapsuladores de tipos numéricos incluem metodos que convertem um 
valor numérico de sus forma binária para um string legível por humanos e vice-versa. 


Lembre-se de que, quando uma referência de objeto é passada para um méto- 
do, a própria referência é passada com o uso da chamada por valor. No entanto, já 
que o valor passado referencia um objeto. a cópia desse valor continuará referencian- 
do o mesmo objeto referenciado pelo argumento correspondente. 


Retornando objetos 


Um método pode retornar qualquer tipo de dado, inclusive tipos de classe. Por exem- 
plo, a classe ErrorMsg mostrada aqui poderia ser usada para relatar erros, Seu méto- 
do, getErrorMsg(), retorna um objeto String contendo a descrição de um erro com 
base no código de erro recebido. 


4) Retoma um objeto String. 
clase Erroeteg | 
string msgal] = [ 
"ovtpas Error", 
"impar arrer", 
"Risk Full”, 
"Index Out-Of-BSounds" 


) 


// zetorna a mensagem de erro. 
string geterrormagtint 1) | 4 —— Retoma um objeto de UDO String, 
if( >=0 & 1 < msgs. Length) 
return aspetti; 
else 
return "Invalid Error coda"; 
, 
) 


class Errusg | 
pupic static void main(String arasil) ( 
ErrOrMSg err = new ErrorMeQÜ: 
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Systom.cut.println(err.goterrore3(21) ; 
ayaten.cut.printlnlerr.getzrrorMag(19)) y 
) 
) 


Sua saída é mostrada abaixo: 


Disk rui 
invalid Error code 


É claro que você também pode retomar objetos de classes que criar. Por exem- 
plo, essa é uma versão retrabalhada do programa anterior que cria duas classes de 
erro. Uma se chama Err e encapsula uma mensagem de erro junto com um código 
de gravidade. A segunda sc chama Errorfnfo. Ela define um método chamado get- 
Ecrorlnfo( ). que retorna um objeto Err. 


/j Retorna um objeto darinido pelo programador. 
class err ( 

String msg; // nensagen Ge arro 

int severity; // indicancc a gravidade co arro 


Err(strang m, int s) [ 
msg = m; 
severity 

) 

) 


class Errormto ( 
String msgs fl 
"output Error”, 
"Input gerent, 
"Disk mul", 
"Index cut-Of-Rcunds* 
Je 


int howbaatl - (3, 


ama 


rr getervortnto (int 1) [ 4— —— Retoma umctjcto do tio Em. 
itt > 0 à 4 maga ergo) 
sotum nov Err(mege [4], hovtaa tt!) 
ais 
zeturn nov Err(Vinvaliá grrcr Coder, 0); 
) 


) 


p 
Publio static void main (string argel1) [ 
Errorinto err - new zrrorinfo(); 


o err.geteriertato|2); 
Gystem.cut.printla(e.meg + " severity: " + e.severity); 
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e - err.geterrormmfo (19| ; 
cyetem.cut .printin(e.mag + Y severity: Y + a severity), 
) 
t 
Aqui está a saída: 


Disk Full severity: 2 
Invalid Error code severity: o 


Sempre que getErrorInfo( ) é chamado, um novo objeto Err é criado e uma refe- 
rência a ele € retomada para a rotina chamadora. Esse objeto é então usado dentro de 
 main( ) para exibir a mensagem de erro e o código de gravidade. 

Quando um objeto é retornado por um método, ele continua existindo até não 
ser mais referenciado, Nesse momento, é alvo da coleta de lixo. Logo, um objeto não 
será destruído só porque o método que o criou foi encerrado, 


Sobrecarga de métodos 


Nesta seção, você conhecerá um dos mais fascinantes recursos Java: a sobrecarga 
de métodos. Em Java, dois ou mais métodos da mesma classe podem compartilhar o 
mesmo nome, contanto que suas declarações de parámetros sejam diferentes. Qu 
do é esse ocaso, diz-se que os métodos são sobrecarregadas e o processo é chamado 
de sobrecarga de método. A sobrecarga de métodos é uma das manciras pelas quais 
Java implementa o polimorfismo. 

Em geral, para sobrecarregar um método, só temos que declarar versões di- 
ferentes dele. O compilador se incumbe do resto. Porém, é preciso prestar atenção 
em uma restrição importante: o tipo e/ou a quantidade dos parámetros de cada 
método sobrecarregado devem diferir, Não é o bastante dois métodos diferirem 
apenas em scus tipos de retorno. (Os tipos de retorno não fornecem informações 
suficientes em todos os casos para Java decidir que método usar.) Mas os métodos 
sobrecarregados também podem diferir em seus tipos de retorno. Quando um mé- 
todo sobrecarregado é chamado, sua versão cujos parâmetros coincidem com os 
argumentos é executada. 

Aqui está um exemplo simples que ilustra a sobrecarga de métodos: 


// Demonstra a sobrecarga de métodos 
class overload ( 
vaia cvibeno() ( 4— — — — — — — Primera versao 
System. out .printin(ºNo parameters); 


) 


// Sebrecarreoa ovivemo para um parámetro inteizo. 
vaia cviDemo lint a) ( Segunda versão 
Systen.cut.printin("One parameter: " + aj 


) 


/[ Sobrecarrega oviDemo para dois parámetros inteiros. 
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int oviteno(int a, int E) (4 Terceira versão 
Gystem.cut.println(*Two paramatera: * c a « " " € B); 
return a + by 


) 


j| Sobzecsrregs cvi2emo para dois parámetros double. 
double cvlbeno (double a, double b) ( 4 — — — Quarta versão 
aysten.cut.println(*Two double parameters: * + 
ar ob 


return a + b; 
) 
) 


câuas Orarioadõeno | 
publie statie veid maia (String eget!) ( 
Gvaritad o = mar turno 
lat susto 
Gode raso; 


1/ cuana todas as versões de cvlveno() 
ab. ovinemo(| ; 
system.cur..printia(| 


ob.ovinem(2) ; 
System.cur. prantin(| 


Test = ob.ovitemo(a, €); 
System.cur.printin( "Result of Cb.ovibeno(a, 6 

rest); 
systen.cur.printin(|; 


TesD = cb.oviDemo(.1, 2.32); 
systen.cur.printin(*Restlt of Cb.oVIDemo(l.l, 2.32): " + 
rem); 


Esse programa gera a saída a seguir: 


do parametere 
one parameter. 2 


Tuo parameters, 4 € 
Result of ch oviDeme(4, €). 10 


tuo double parameters: 1,1 2.32 
Result of ch.oviDeno(1.1, 2.32): 3.42 


Como ficou claro, evlDemo( ) é sobrecarregado quatro vezes. A primeira ver 
são não usa parâmetros, a segunda recebe um parâmetro inteiro, a terceira recebe 
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dois parâmetros inteiros c a quarta usa dois parâmetros double. Observe que as duas 
primeiras versões de ovIDemo( ) retomam void e as outras duas retomam um valor. 
Tsso é perfeitamente válido, mas, como explicado, a sobrecarga não é afetada pelo 
tipo de retorno de um método. Logo, a tentativa de usar as duas versões a seguir de 
ovlDemo( ) causará erro. 


4) É correto usar um nétodo ovibemo (int) . 
vola oviDeno (int a) { 
Systen.out.printla(*Ore parameter: * + a); 


3 


Cs tios de retomo não 
podem ser usados para. 
diferenciar métodos 
sobresaregados. 


/* Erro! Não é correto usar dois métodes ovinero (Lat) 
mesmo que os tipos de retorno sejam diferente: 


/ 

int orlBema(int a) ( + 
system.out. printin(*one parameter: * + a); 
return a * a; 


) 


Como os comentários sugerem, a diferença nos tipos de retorno é insuficiente no 
caso da sobrecarga. 

Pelo que vimos no Capítulo 2, Java fomece algumas conversões de tipo auto- 
máticas. Essas conversões também são aplicáveis a parâmetros de métodos sobrecar- 
regados, Por exemplo, considere o seguinte: 


/* Conversõas de tipo automáticas podem aretar 
a definição do método sobrecarregado. 
“Y 
class overloada ( 
vota fant x) ( 
System. out .printin(*Inside rüint): "+ x): 
) 


void fidouble x) [ 
System. out .printÌn ("Inside f(double): * + 3); 
) 
) 


class mypecony | 
public static vol main(strirg args!) ( 
Gverlsadi cb - mew ovarioada() + 


int do, 
doubla à - 19.2; 


byte b - 09, 
short a - 10; 
ficat £- 11.5%, 


bif). // chama cb.f(int) 
cb.f(d), // chama cb. E(dovblo) 
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ob.F[bhy // chama ob.f(int| - conversäo de tipo 
cb.fis), // chama ob.f(int| - conversão de tipo 
cb.fif), // chama ob.f(doubla) - conversio de tipo 
) 
) 


A saída do programa é mostrada aquí: 


inside t(int): 10 
1nside E (double) : 
inside tiant): 99 
Inside t(int): 10 
Inside t (double! 


Nesse exemplo. só duas versões de ft ) são definidas: uma com parámetro int e outra 
com parâmetro double. No entanto, é possível passar para f( ) um valor byte, short 
ou float. No caso de byte e short, Java os converte automaticamente em int. Logo, 
int) é chamado. No caso de float, o valor é convertido para double c (double) é 
chamado. 

Porém. é importante entender que as conversões automáticas só são aplica- 
veis quando não há correspondência direta entre um parâmetro e um argumento. 
Por exemplo, este é o programa anterior com a inclusão de umo versio do ff) que 
especifica um parâmetro byte: 

f sarctona ryte). 
class overicadz [ 
Woid rtbyte x| (Ea versio especifica 
systen.cut.printin(znside tübyte): * + x); um parâmetro byte. 
) 


veia rant n | 
System.cur. prinrin(*Inside tint): * +x): 


) 


veja ftdouble x) ( 
systen.cut.println(*Tmeide fidouble: "+ x); 
) 
) 


class Typeconv ( 
public static void main (string args!1) ( 
Overloada ob = new overloada i); 


Ant à = 105 
double d = 10.1; 


byta b 
short s 
fimt £ - 12.587 


ob.F[4)4 // chama ob.f(int| 
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cb.f(d, // chama eb. E(doubla) 
cb.f(b), // chana cb.f(byte) - agora, sen convereBo de tipo 


cb.f(a), // chama cb.E(int) - conversão de tipo 
ob.E(E); // chama ob.f(double] - conversão de tipo 
Y 
] 


Agora, quando o programa é executado, a saída a seguir é produzida: 
Inside r(int|: 10 

Inside t (doubie) : 10.1 

Inside (byte): 99 


Inside tinti: 10 
inside f(dbubie): 11.5 


Nessa versão, já que há uma variante de ft) que recebe um argumento byte, quando 
fi) é chamado com esse argumento, fíbyte) 4 chamado e não ocorre a conversão 
automática para int. 

A sobrecarga de métodos dá suporte ao polimorfismo, porque é uma mancica 
de o Java implementar o paradigma “uma interface, vários métodos”. Para entender 
como, considere o seguinte: Em linguagens que não dão suporte à sobrecarga de 
métodos, cada método deve receber um nome exclusivo. No entanto, é frequente 
querermos implementar o mesmo método para tipos de dados diferentes, Considere 
a função do valor absoluto. Em linguagens que não dão suporte à sobrecarga, ge- 
ralmente há trés ou mais versões dessa função, cada uma com um nome um pouco 
diferente, Por exemplo, em C. a função abs( ) retoma o valor absoluto de um inteiro, 
labs( ) retoma o valor absoluto de um inteiro longo e fabs( ) retorna o valor absoluto 
de um valor de ponto flutuante. Já que C não dá suporte à sobrecarga, cada função 
precisa ter scu próprio nome, ainda que as tés façam essencialmente a mesma coisa. 
Conceitualmente, isso torna a situação mais complicada do que já é, Embora o con- 
ceito subjacente a todas as funções seja igual, temos trés nomes para lembrar. Essa 
situação não ocorre em Java, porque todos os métodos do valor absoluto podem usar 
o mesmo nome, Na verdade, a biblioteca padrão de classes Java inclui um método 
do valor absoluto, chamado abs( ). Esse método é sobrecarregado pela classe Java 
Math para tratar todos os tipos numéricos, Java determina que versão de absC) será 
chamada com hase no tipo de argumento. 

A vantagem da sobrecarga é ela permitir que métodos relacionados sejam aces- 
sados com o uso de um nome comum. Portanto, o nome abs representa a ação geral 
que está sendo executada. A seleção da versão cometa específica para uma determi- 
nada circunstância é deixada para o compilador. Você, o programador, só tem que 
lembrar a operação geral que está sendo executada. Com a aplicação do polimor- 
fismo, vários nomes foram reduzidos para um. Embora esse exemplo seja muito 
simples, se você expandir o conceito, verá como a sobrecarga ajuda a gerenciar uma 
complexidade ainda maior. 

Quando você sobrecarregar um método, cada versão dele poderá executar qual- 
quer atividade desejada. Não há uma regra declarando que os métodos sobrecar- 
regados devem estar relacionados. No entanto, de um ponto de vista estilístico, a 
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Pergunte ao especialista 


P: Já ouvi programadores de Java usarem o termo assinatura, Do que se trata? 


Rz No contexto Java, uma assinatura é o nome de um método mais sua lista de parâme- 
tos Logo. para fins de sobrecarga, dois métodos da mesma classe não podem ter a 
mesma assinatura. É bom ressaltar que uma assinatura não inclui o tipo de retorno, já 
que ele não é usado por Java para a definição da sobrecarga. 


sobrecarga de método implica um relacionamento. Logo, embora você possa usar o 
mesmo nome para sobrepor métodos não relacionados, não deve fazê-lo. Por exem- 
plo, você poderia usar o nome sqr para criar métodos que retornassem o quadrado 
de um inteiro e a raiz quadrada de um valor de ponto flutuante. Mas essas duas 
operações são basicamente diferentes. A aplicação da sobrecarga de métodos dessa 
forma frustra seu objetivo original, Na prática, você só deve sobrepor operações in- 
timamente relacionadas. 


Sobrecarregando construtores 
Coma os métodos, os construtores também podem ser sobrecarregados. Isso permite 
a construção de objetos de várias maneiras, Por exemplo, considere o programa a 
seguir: 
[| newonstza um construtor sobrecarregado. 


class myciass ( 
ant x; 


MyClass |) ( «— — — — — Constiol objetos de verlas maneiras 
System.cut .printin(rInside myclass(|. 
x-6 


J 


ya (int 1) ( «— — — — — — — — — —] 
System.cur. printin( "Inside myciass(int)."); 
x-i 


) 


Myclass jacupie a) ( + 
System.cur. prántln(*Inside Myclass (double). * 
x= lint) d; 

3 


MyClasa nt) 
systen.cut.println(*Tmeide myclass(int, int|."): 
x-itd 

) 

) 


class Overlcadconenemo [ 


194 — Java para Iniciantes 


public static void nain(strirg arge(1) ( 
Nyclaas t1 - new Myclago() 
Myclass ta - new MyClanb (00); 
Myclaso t3 - new Myclago(17.23] | 
Myclaao t4 - new MyClano(2, 4); 


System. out .printin (vti. 
System. out .printin (ctz. 
System. out printin (mes. 
aystam.cut .printin (mes. 


+ tim 
"+ trad; 

eina 
+ ta; 


hb 


A safda do programa é mostrada aqui: 


anstde wyclass () - 
Inside Myclass (ant) 
Inside MyClass (double! . 
Inside NyCiass (int, int). 


tax: o 
tax: BE 
tax: 17 


tá: E 


MyClass( ) é sobrecarregado de quatro maneiras, cada uma construindo um objeto 
diferentemente. O construtor apropriado é chamado de acordo com os parámetros es- 
pesificados quando a instrução new é executada. Ao sobrecarregar o construtor, da- 
mos ao usuário da classe flexibilidade na maneira como os objetos são construídos. 

Uma das razões mais comuns para a sobrecarga de construtores é um obje- 
to poder inicializar outro. Por exemplo, considere um programa que usa a classe 
Summation para calcular a soma de um valor inteiro: 


// insesaliza un objeto com outro. 
clase Sumaston | 
dat sum; 


/[ Constrói a partir de un int. 
Summation(int mam) | 
for(int 


à; L e= mm; 144) 


HH Constró: a partir de outro objeto. 
Sunnstion (summation cb) ( + constó um objeto a partir de outo. 
sum = ob.sum; 
) 
) 


class sumpemo ( 
puniic static vota mainistrirg args!) ( 
Summazion s1 = new Summation(s| 
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Summaticn 92 - now Sunmation (21) ; 


Gystem.cur.printla(*ei.eum. * + ei cum); 
aysten.cut.printlni*ez.zum * + o2. um); 


A saída é mostrada abaixo: 
Com frequência, como esse exemplo mostra, uma vantagem do fornecimento de um 


construtor que use um objeto para inicializar outro é a eficiência. Nesse caso, quando 
52 é construído, não é necessário recalcular a soma. É claro que, até mesmo em casos 
em que a eficiência não é um problema, geralmente é útil fornecer um construtor que 
Taça uma cópia de um objeto. 


JESUS Sobrecarregue o construtor de Queue 


Neste projeto. você melhorará a classe Queue dando a ela dois constru- 
“É. tores adicionais. O primeiro construirá uma nova fila a partir de outra. O 
segundo construirá uma fila, dando a ela valores iniciais, Como você verá, a inclusão 
desses construtores melhora significativamente a usabilidade de Queue. 


1. Crie um arquivo chamado QDemo2 java e copie a classe Queue atualizada da. 
seção Tente Isto 6-1 para ele 


2. Primeiro, adicione o construtor a seguir, que constrói uma fila a partir de outra. 


j| constrói uma Ella a partir do outra. 
Queue (Queue cb) ( 

putlos - eb.purtoe, 

getico - cb.getloe; 

q - nav charob.q.lengthl, 


jj copia elementos 
for(int i-getloc; i « putloc; i++) 
gii = egli; 
! 


Observe atentamente esse construtor. Ele inicializa putloc c getloc com os va- 
lores contidos no parámetro ob. Em seguida, aloca um novo array para conter 
a fila e copia os elementos de ob para esse array. Uma vez construída, a nova 
fila será uma cópia idêntica da original, mas as duas serão objetos totalmente 
separados. 


3. Agora, adicione o construtor que inicializa a fila a partir de um array de carac- 
teres, como mostrado aqui: 
4 constrói uma fila con valores iniciais 


Queue (char a11) [ 
putioe - 0; 
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gastos - o; 
q - new char la Jongth] y 


fortint i - o; i e a.length; i++) putüali]); 


J 


Essc construtor cria uma fila suficientemente grande para conter os caracteres 
de a e então armazena-os na fila, 


4. Esta é a classe Queue atualizada e completa junto com a classe QDemo?, que 
a demonstra: 


j| uma clases de fila para caracteres 
class queue [ 
private char QI, // esse array contém a fila 
private iat putlos, getloo, // os índices put e get 


// constrói una fila vazia dado seu tamanho. 
Queue (int size) ( 
q = new char [size]; // aloca menória para a Fila 
putloc = getloc = 0; 


) 


(O ccmitcós ma Elio a partir de outra, 
Queue (Queue ob) ( 

pudo = abapubles 

ink = begeben 

q = men char tob. q. length; 


41 copia elementos 
Tor (int i-getloc; 1 « putloc; 1.4) 
qt) = en.gri; 
) 


/[ Constrói uma Fila com valores iniciais. 
Queue (char ail) ( 
putice 
geticc 
q = new cnar ta. Length]; 


torant i 


) 


1 <a.Lengtn; 1++) purtati): 


// Insere un caractere na fila. 
vota put(char ch) [ 
ifiputlne--q.length) ( 
system out printint* - Queue is full.*); 
return: 


| 


qigeioes = ch; 
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1 


jj Corán um caractere da fila. 
char get |) ( 
if(getloc ~- putlos) | 
ayaten.out println(* - queue is empty."l; 
return (char) 0; 


) 


return qigetloc++]; 
) 
, 


// Devonatra a classe Queue. 
clase Quema { 
public static void main(String args) | 
// constrSt una fila vazia para 10 elementos 
Queue gi = new Queue (20); 


char namen) = (^r, 10%, m]; 
// cobstról una Tila a partir do array 
Queue qz = new Queue [name] ; 


car en; 
anti; 


// insere alguns caracteres en qi 
Tor(i=0; 1< 10; 164) 
gi.put(icnar) (A! +1) 


// constrói una Fila a partir de outra 
Queue qa = new Queue iq): 


|| Exibe as filas. 
System out. print ("Contents of ql: "+ 
forti=0+ à « 104 tee) ( 

en = ar.get O; 

System.out print (oh) + 
) 


Systom.cué.printin(riar 


systom.cut.print ("contents of q 
forlist; d 23; dan | 
EA 
syetem our print (eh) + 


) 


mr 


Syesom cur pristini rint]; 
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system.out.print(*Contonte cf qai "); 
forü-b, i < 10; 144) [ 
em - gets 
Eyatem out print [ch] ; 
H 
} 
i 


A saída do programa é mostrada aqui: 


contents cf qi: ascosrais 
Contents cr q2: Tom 


Contents cr q3: ABCDEFGHIJ 


Recursão 


Em Java, um método pode chamar a si mesmo. Esse processo se chama recursão e di- 
zemos que um método é recursivo quando chama si próprio. Em geral, recursão é o 
o em que algo é definido a partir de si mesmo e é um pouco parecido com uma 
definição circular. O componente-chave do método recursivo é a instrução que exe- 
cuta uma chamada a ele próprio. A recursão é um mecanismo de controle poderoso. 

O exemplo clássico de recursão é o cálculo do fatorial de um número. O fa- 
torial de um número N € o produto de todos os números inteiros entre 1 e N. Por 
exemplo, o fatorial de 3 é 1 X 2 X 3, ou 6. O programa a seguir mostra uma maneira 
recursiva de calcular o fatorial de um número, Para fins de comparação, um equiva- 
lente não recursivo também é incluído. 


41 m exemplo simples de ecuredo. 
class ractorial | 
4! Esta & uma função recursiva. 
lat facteítut mi | 
int remit, 


if (n==1) return i; 
result = fact&(n-i) * n: 


tetura result; À 
) Executa a chamada recursiva a fact). 


// este & un equivalente iterativo. 
int ractint m) [ 
ame t, result; 


Tees t+) result 


return result; 
) 
) 
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clase Bacureicn ( 
Publio static void main (string argel1) [ 
Fastorial £ - new Factorial |); 


Gystem.cut.printla(*Pactorials using recursive machod.") 
aysten.cut.println(*factorial of 3 is " + f.factz(3]); 
Gystem.cur.printla(^Tactorlal cf 4 is " + E tacen(4)) 
aysten.cut.println(*ractorial of 5 is " + E fact(5)); 
aysten.cut.printin(|; 


Systen.cut.printla(*Factorlals using iterative mechod."); 
systen.cut.println(*factorlal of 3 is " + f.factr(5)); 
System.cut .printla(*Factorial of 4 is " + f.factr(4)]; 
System.cut.printla("Pactorial of 5 io " + f.facti(s)]; 


A safda do programa é mostrada abaixo: 
Factorials using recursive metnod. 
Factorial of 3 is 6 

Factorial of 4 is 24 

Factorial of 5 is 120 


Factortals using iterative method 
Factorial of 3 is € 

Factorial of a is 24 

Factorial of 5 is 120 


A operação do método näo recursivo faetl( ) deve ter ficado clara, Ele usa um 
laço começando em 1 e multiplica progressivamente cada número pelo novo produto. 

A operação do método recursivo fuctR() € um pouco mais complexa. Quando 
factR( ) é chamado com um argumento igual a 1, ele retorna 1: caso contrário. retor- 
na o produto de factRin-L)*n. Para avaliar essa expressão, factR() é chamado com 
Esse processo se repete até n ser igual a 1 e as chamadas ao método começarem 
a retornar. Por exemplo, quando o fatorial de 2 é calculado, a primeira chamada a 
factR() faz uma segunda chamada ser feita com o argumento 1, Essa chamada re- 
tornará 1, que será então multiplicado por 2 (o valor original de n). A resposta será 
2. Pode ser interessante inserir instruções printin( ) em factR() que exibam em que 
nível cada chamada está e quais são os resultados intermediários. 

Quando um método chama a si próprio, é alocado espaço de armazenamento 
na pilha para novas variáveis e parámetros locais e o código do método é executa- 
do com essas novas variáveis desde o início. Uma chamada recursiva não faz uma 
nova cópia do método. Só os argumentos são novos. À medida que cada chamada 
recursiva retorna, as variáveis e parâmetros locais antigos são removidos da pilha e a 
execução é retomada no ponto da chamada dentro do método. Poderíamos dizer que 
05 métodos recursivos “empilham-se” para frente e para trás. 


Versões recursivas de várias rotinas podem ser executadas um pouco mais len- 
tamente do que suas equivalentes iterativas devido à sobrecarga adicional das outras 
chamadas de método. Muitas chamadas recursivas a um método podem causar uma 
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saturação de pilha. Já que o armazenamento de parámetros c variáveis locais sc dá 
na pilha e cada nova chamada cria uma nova cópia dessas variáveis, é possível que a 
pilha se esgote. Se isso ocorrer, o sistema de tempo de execução Java gerará uma ex- 
ceção. No entanto, provavelmente você não terá que se preocupar com esse problema 
a menos que uma rotina recursiva saia do controle. A principal vantagem da recursáo 
é que alguns tipos de algoritmos podem ser implementados mais clara c simples- 
mente de maneira recursiva do que de maneira iterativa. Por exemplo, o algoritmo de 
classificação rápida € bem dificil de implementar de maneira iterativa. Além disso, 
alguns problemas, principalmente os relacionados à IA, parecem se prestar melhor 
a soluções recursivas. Quando criar métodos recursivos, você precisará de uma ins- 
trução condicional, como if, em algum local para forçar o método a retornar sem a 
chamada recursiva ser executada. Se não o fizer. quando chamar o método, ele nunca 
retornará. Esse tipo de erra é muito comum quando se trabalha com recursio. Use 
instruções println( | à vontade para saber o que está ocorrendo e aborte a execução 
se perceber que cometeu um erro, 


Entendendo os membros estáticos 


Haverá vezes em que você vai querer definir um membro de classe para ser usado 
independentemente de qualquer objeto dessa classe, Normalmente, o membro de 
uma classe deve ser acessado por intermédio de um objeto de sua classe, mas é 
possível criar um membro para ser usado por conta própria, sem referência a uma 
instância específica. Para criar esse membro, preceda sua declaração com a palavra- 
-chave static. Quando um membro é declarado static, pode ser acessado antes de 
qualquer objeto de sua classe ser criado e sem referência a nenhum objeto. Você 
pode declarar tanto métodos quanto variáveis como estáticos. O exemplo mais co- 
mum de um membro static é main(). O método main( ) é declarado como static, 
porque deve ser chamado pela JVM quando o programa começa. Fora da classe, 
para usar um membro static, você só tem que especificar o nome de sua classe 
seguido pelo operador ponto. Nenhum objeto precisa ser criado. Por exemplo, se 
quiser atribuir o valor 10 a uma variável static chamada count pertencente à classe 
Timer, usc esta linha: 


“amar. count = 10; 


Esse formato é semelhante ao usado no acesso a variáveis de instância comuns por 
meio de um objeto, exceto pelo nome da classe ser usado. Um método static pode 
ser chamado da mesma forma — com o uso do operador ponto no nome da classe. 

Variáveis declaradas como static são, basicamente, variáveis globais. Quando 
um objeto é declarado, nenhuma cópia de uma variável static é feita. Em vez dis 
so, todas as instâncias da classe compartilham a mesma variável statie. Aqui está 
um exemplo que mostra as diferenças entre uma variável static e uma variável de 
instância: 


4) usa uma variável estática 
class staticoene [ 
int x; // una variável de instância comum 
static int y; // una variável estática «— — Há ums cópia de y para todos 
os objetos compartilharem. 
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jj meters a sona da variávol de ânstência x 
ha a varlóval antática y. 
int sum T 
an 

) 


clase sveno ( 

Publio static void main (string argel]] [ 
Statictemo obi = new ctaticbemo( ; 
nev StaticDemo() ; 


StaticDemo obz 


// cada objeto tem sua própria cópia de una variável de Instancia. 
cela = 10; 
p 
Systen.cut.printla("of course, cbl.x and obi. * + 
"are independent); 
System cut .printla(*obi as * + oblix + 
TWobz.x: + + obra; 
System.cur.printia(| 


// cada objeto compartilha una cópia de una variável estática. 
systen.cur.printin(*zhe static varlable y 1s shared."); 
staticoem.y = 19; 

systen.cur.printin(*set staticDem.y to 19.*]; 


Systen.cur.printin(*obi.sumi]: * + obl.sum()]; 
systen.cur.printin(*ob2.Sumi]: " + OD2.SUm(]]: 
Systen.cut.println(|: 


SraticDemo.y = 100; 
Systen.cur.println(*Charge StaticOemo.y to 100"); 


Systen.cur.println(*obi.sum|]: * + obl.sum()]; 
ysten.cut.println(*ob2.sum): " + obz.sum()]; 
System.cut.println|; ) 


A saída do programa é mostrada abaixo: 


OF course, cbl.x anā ob2.x ara independent. 
obla 19 
obama 20 


The statie variable y is shared. 
Set statienemo.y to 19. 

ob sum): 29 

oba .aum(| 39 


change staticoeno.y to 100 
oba. gum(|; 120 
oba gum(|: 120 
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Como você pode ver, a variável static y é compartilhada tanto por obl quanto por 
ob2, Sua alteração afeta a classe inteira e não apenas uma instância. 

A diferença entre um método static e um método comum é que o método static 
é chamado com o uso do nome de sua classe, sem nenhum objeto dela ser criado. 
Você já viu um exemplo disso: o método sqrt(), que em Java é um método static da 
classe padrão Math. Este é um exemplo que cria um método static: 


44 usa um método estático. 
class staticweth ( 
static int val = 1024; // Una variável estática 


/ um método estático 
static int vaIDlVA() ( 
return va1/2: 
) 
) 


class spemz | 
puniic static void nain(string arge(1) ( 


Systen.cut.printlni"val is " + StzticWeth. val: 
system.out println("StaticMeth.valDiv2(1+ 1 + 
StaticHetb.valpivz()) + 


statioMath.val = 

system. out printin(nval is " + statiomsth val); 

system cut printin("statiemeth-vaIniva(): " + 
staticmoth valnivo ) 


A saúda é mostrada aqui: 


val is 1024 
taticHeth.valDiva(): 512 
val is a 
Statieneth.valDiv2(): 2 


Métodos declarados como statie têm várias restrições: 
+ Só podem chamar diretamente outros métodos static. 
+ Só podem acessar diretamente dados static. 
+ Não têm uma referência this. 
Por exemplo, na classe a seguir, o método static valDivDenom() € inválido; 


class staticarror ( 
int denon = 3; // una variável de instancia comm 
static int val = 1024; // uma variavel estática 


/* Erro! Nao pode acessar una variavel não 
estática de dentro de un método estático. */ 
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atante Ais. piai dl 
return val/dencm, // não será compilado! 
) 
) 
Aqui, denom é uma variável de instância comum que não pode scr acessada dentro 
de um método static. 


Blocos estáticos 


Uma classe pode precisar de algum tipo de inicialização ames de estar pronta para 
criar objetos, Por exemplo, ela pode ter que estabelecer uma conexão com um site 
remoto, Também pode ter que inicializar certas variáveis static antes de seus méto- 
dos statie serem usados. Para tratar esses tipos de situações, Java permite que você 
declare um bloco static. Um bloco static é executado quando a classe é carregada 
pela primeira vez. Portanto, ele é executado antes de a classe poder ser usada para 
qualquer outro fim. Aqui está um exemplo de um bloco static: 


11 Usa un bloco estático 

elase statientock | 
static doubla rectota; 
statie doubla reotof3; 


statie | Esse beco 6 
System.cut.printin(*Inside static block."); executado quando a 
Tootof2 = Math.sqrt (2.0) classe é carregada, 
rootofs = Math.eqrt (3.0): 

) 


staticBlockistring msg) ( 
System.cur. prantin(neg) ; 
) 
1 


class svenos { 
public static void main (string args[]) { 
StaticBlock ob = new StatlcBlcck(":nside constructor"); 


systen.cut.println(*Square root of 2 is "+ 
GeaticBlock.reotot2], 

Gystem.cut.printla(*Square root of 3 da 
GeaticBlock.reototi], 


A saúda é mostrada abaixo: 


inside static block. 
inside constructor 

square root of 2 1s 1,4142135823730981 
Square root OF 3 18 1.7320508079888772 


Como podemos ver, o bloco static € executado antes de qualquer objeto ser construído. 
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Tente Isto 6-3 A classi 


No Capítulo 5, você viu um método de classificação simples chamado 
classificação de bolha. Foi mencionado naquele momento que existem 
classificações significativamente melhores. Aqui, você desenvolverá uma versão de 
uma das melhores: a classificação rápida (Quicksoro. A classificação rápida, inven- 
tada e nomeada por C.A.R. Hoare, é o melhor algoritmo de classificação de uso geral 
disponível atualmente. Não pude mostrá-lo no Capítulo 5, porque a melhor imple- 
mentação da classificação rápida se bascia na recursio. À versão que desenvolverc- 
mos classifica um array de caracteres, mas a lógica pode ser adaptada para classificar 
qualquer tipo de objeto. 

A classificação rápida se baseia na ideia de partições. O procedimento geral 
envolve a seleção de um valor, chamado comparando, e depois é feita a divisão do 
array em duas seções. Todos os clementos maiores ou iguais ao valor da partição são 
inseridos em um lado e os menores são inseridos no outro, Esse processo é repetido 
para cada seção remanescente até o array estar classificado. Por exemplo, dado o 
array fedach e usando o valor d como comparando, a primeira passagem da classifi- 
cação rápida reorganizaria o array como mostrado a seguir: 


cação rápida 


Iniciar fedach 
Passagem 1 boadet 


Esse processo é então repetido para cada seção — isto é, bea e def. Como você 
pode ver, o processo é essencialmente recursivo em sua natureza, e, na verdade, a 
implementação mais limpa da classificação rápida é recursiva, 

Você pode selecionar o valor do comparando de duas maneiras. Pode selecio- 
ná-lo aleatoriamente ou achando a média de um pequeno conjunto de valores tirados. 
do array. Para obter uma classificação ótima, deve selecionar um valor que esteja 
exatamente no meio do intervalo de valores. No entanto, não é fácil fazer isso na 
maioria dos conjuntos de dados. O pior caso é quando o valor selecionado está em 
uma extremidade. Mesmo assim. a classificação rápida será executada corretamente. 
A versão da classificação rápida que desenvolveremos seleciona o elemento do meio 
do array como comparando. 


1. Cric um arquivo chamado QSDemo ja 
2. Primeiro, cric a classe Quicksort mostrada aqui: 


// Tente isto 6-3: Una versão simples da classiricação rápida. 
class quicksort ( 


// Defina una chanada ao nétodo real de classificação rápida. 
static void qsort (char items!) | 
asfitens, C, itens length-1)+ 


) 


4) Wa versio recursiva da classificação rápida para caracteres 
private static void ge(char itons[], int left, int right) 
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Amt à, dy 
char x, yi 


ideft, j - right, 
x = itera [(Leftertght)/2]; 


do [ 
waste ((itens lá] « x) 66 |i < right) iet; 
vaile((x « itematj]) ek |j > left)) 3-5 


ied 
y = Itens [1]; 
dtemali] = tens [j]; 
items[j] = y; 
iege 

+ 


Y vailet eer 


1r(Lert < J| qs(itens, 1ert, J); 
ir( < right) qa(itens, 1, rignt); 
1 
, 


Para manter simples a interface da classificação rápida, a classe Quicksort for- 
nece o método qsort( ), que define uma chamada ao método real de classifica- 
são rápida, qs( ). Isso permite que a classificação rápida seja chamada apenas 
com o nome do array a scr classificado, scm ser preciso fomecer uma partição 
inicial. Já que qs() só é usado internamente, é especificado como private. 


Para usar Quicksort, só precisamos chamar Quieksort.gsort(). Já que qsort() 
é especificado como statie, pode ser chamado por intermédio de sua classe em 
vez de em um objeto. Portanto, não há necessidade de criar um objeto Quick- 
sort, Após a chamada retornar, o array estará classificado. Lembre-se, essa 
versão só funciona para arrays de caracteres, mas você pode adaptar a lógica 
para classificar qualquer tipo de array. 


Aqui está um programa que demonstra Quicksort: 


(| Tenta isto 6-3: uma veroo simples da cla: 
clasa Quicksort [ 


dficapio rápida. 


jj Define uma chamada so método real de classificação rápida. 
Static void quort (char itemal]) ( 
go(itene, 0, items.length-1); 


| 


ji uma versão recursiva da classificação rápida para caracteres, 
Private static void ga char ¿tena[], int left, int right] 
i 

imis 

char a yi 
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i- lefty j - righty 
x - itens [(leEtiright} /2] ; 


Sew 
while( [itens [4] « x) && (i < right!) des; 
while(ix < itens[]]) && (3 > left)) j= 


att pl 
y = item; 
Acens [4] = itemst]l; 
items Il = y; 
iei] 

) 


| viii <= 3]; 


irüeft « J) gu(items, left, 1); 
1F(1 right] qs(items, i, right); 
) 
1 


class gsueno | 
public static vota nain(string args ti) ( 
ESSE A 
inti; 


System. out print "Original array: "): 
tor(d=D; 1 < a.length; 14+) 
&systen.cut.printüalill; 


System. out printani); 


4 agora, classirica o array 
Quicksort.qsort(a); 


System.out print "sorted array: "); 
for(i=o; i <a. length; 14 
systan out. printlalil); 


Introdução às classes aninhadas e internas 
Em Java, você pode definir uma classe aninhada. Trata-se de uma classe que é de- 
clarada dentro de outra. Na verdade, a classe aninhada é um tópico mais avançado. 
Elas não eram permitidas na primeira versão de Java. Só depois de Java 1.1 é que 
foram adicionadas, No entanto, é importante que voc? saiba o que são e como são 
usadas, porque clas desempenham um papel de destaque cm muitos programas do 
mundo real. 
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Uma classe aninhada não existe independentemente da classe que a contém. 
Logo, o escopo da classe aninhada é limitado por sua classe externa. Uma clas- 
se aninhada que é declarada diretamente dentro do escopo de sua classe externa é 
membro dessa classe, Também é possível declarar uma classe aninhada que seja 
local de um bloco. 

Há dois tipos gerais de classes aninhadas: as que são precedidas pelo modifi- 
cador static e as que não o são. O único tipo em que estamos interessados neste livro 
é anão estático, Esse tipo de classe aninhada também é chamado de classe interna. 
Ela tem acesso a todas as variáveis e métodos de sua classe externa e pode referen- 
ciá-los diretamente, como fazem outros membros não static da classe externa. 

Às vezes, uma classe interna é usada para fornecer um conjunto de serviços 
que só é usado por sua classe externa. Aqui está um exemplo que usa uma classe 
interna para calcular valores para sua classe externa: 

J} usa una classa intorna 
clama outor | 
p 


cutar(int nt) | 


J 


seid amslysa(] | 
Inner inob - new Inner(), 


aysten.cut.println(Uimimum. "+ inob.min() ); 
ysten.cut.println("Maximum. " + inOb.max()] 
aysten.cut.println(*Average: " + 1n0b.avg()); 


) 


J ata é uma clasos interna. 
class Inner [ «4— — — — — Uma classeintema 
ias mino | 
dat = mme; 


for(int 121; d < num. length; i++} 
AF (uns 4] < n) m = nuns [i]; 


return m; 


) 


ant max [ 
int m = mms tol; 

for(int iei; 1 < nuns. tenat 

it(mamsi] >n) q = nuns it); 


m 


return m; 


) 


ant ava [ 


208 — Java para Iniciantes 


inta 
for(int i-o; i < nuns lengch, i++) 
a +e mamali] 


return a / muma.length, 
] 
Y 
| 


clase Nestedolasaneno | 
public static vold main(strimg args (1) ( 
intxD 2(3, 2,1, 5, 6, 5, 7 8) 
Outer outob = new Cuter(x); 


outob,anaiyre(); 
t 
$ 


A saúda do programa é mostrada abaixo: 


Minimum: 1 
maximun: 3 
Average: 5 


Nesse exemplo, a classe interna Inner calcula diversos valores a partir do array 
mums, que é membro de Outer. Como explicado, uma classe interna tem acesso 
aos membros de sua classe externa, logo, é perfeitamente aceitável Inner acessar o 
array nums diretamente. É claro que o contrário não é verdade. Por exemplo. não 
seria possível analyze() chamar o método min) diretamente, sem a criação de um 
objeto Inner. 

Como mencionado, podemos aninhar uma classe dentro de um escopo de blo- 
co, Isso simplesmente cria uma classe localizada que não é conhecida fora de scu 
bloco. O exemplo a seguir adapta a classe ShowBits desenvolvida na seção Tente 
isto 5-3 para uso como classe local 


[] Usa Showsits como classe local. 
cizes ioealclasspono ( 
Public static void main (String argel] | | 


// uma varsio do showrits como classe interna. 
Claes showaite { 4— — — Uma classe local eninhada dentro de um método. 
int momsite, 


shovatts (int n) [ 
mumbite = ny 


D 


vota mhov(leng vai) ( 
leng mask - 


jj desioca uma unidade para a cequerda para a posição apropriada 
mank e<- mumbite-1, 
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int spacer = 0; 


For (y mask 1- o; mask ses 2) ( 
if(val £ mask) 1- 0) syetem.out.print(viv), 
eoe System.cue print (10%) 
spacers-, 


ar(lapacer Y a 
ysten.cut.print(" 
spacer = o; 

) 
) 
Systen.out printlnt); 

" ) 


tor(byte b = d; b< 10; bec) | 
ShowBits byteval = new showBits(s); 


Systen.cut.print(b + " in binary: "]; 
Dyteval.show(b) ; 
1 


A saída dessa versão do programa é mostrada aqui: 


An Binary» 0o0000co 
dm binary: 00000002 
An binary: 00300010 
An binary: 00000012 
An binary: 00900100 
An binary: 00000102 
An binary: 09900110 
An binary: 00000112 
dm binary: oaaoroco 
in binary: 00001001 


Nesse exemplo, a classe ShowBits não é conhecida fora de main() e, se um método 
que não for main( ) tentar acessá-la, isso resultará em erro. ú 

Um último ponto: você pode criar unta classe interna sem nome. É a chamada 
classe interna anônima. Um objeto de uma classe interna anónima é instanciado 
quando a classe é declarada com o uso de new. As classes internas anônimas são 
discutidas com mais detalhes no Capítulo 16. 


Varargs: argumentos em quantidade variável 


Em algumas situações, podemos querer criar um método que use um número varió. 
vel de argumentos, de acordo com a sua aplicação exata. Por exemplo, um método 


que abre uma conexão com a Internet pode receber um nome de usuário, uma senha, 
um nome de arquivo, um protocolo, c assim por diante, mas fornecer padrões se al- 
guma desses informações não for passada. Nessa situação. seria conveniente passar 
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Pergunte ao especialista ———————————— 


P: O que torna uma classe aninhada static diferente de uma não static? 


Rz Uma classe aninhada statie usa o modificador statie. Por ser statie. ela pode acessar 
somente outros membros statie da classe onde está diretamente contida. Ela deve 
acessar outros membros da sua classe exterma através de referencias a objetos, 


apenas os argumentos aos quais os padrões não sejam aplicáveis. Um método assim 
exige alguma maneira de criarmos uma lista de argumentos de tamanho variável em 
vez de fixo. 

No passado, métodos que requeriam uma lista de argumentos de tamanho va- 
riável podiam ser tratados de duas maneiras, nenhuma especialmente amigável. Em 
primeiro lugar, se o número máximo de argumentos fosse pequeno e conhecido, você 
poderia criar versões sobrecarregadas do método, uma para cada maneira dele ser 
chamado, Embora isso funcione c seja adequado para algumas situações, só é aplicá- 
vel a uma pequena categoria delas. Em casos em que o número máximo de possíveis 
argumentos era maior, ou desconhecido, uma segunda abordagem era usada na qual 
os argumentos eram inseridos em um array e este era passado para o método. Para 
ser sincero, geralmente essas duas abordagens resultavam em soluções desajeitado, 
€ subia-se que uma abordagem melhor cra necessária. 

A partir de JDK 5, essa necessidade foi atendida pela inclusão de um recurso 
que simplificon a criação de métodos que demandam um número variável de argu- 
mentos. Esse recurso se chama varargs, que é a abreviação de “variable-length ar- 
guments”. Um método que recebe um número variável de argumentos é chamado de 
metódo de aridade variável, ou simplesmente método varargs. A lista de parâmetros. 
de um método varares não é fixa, e sim de tamanho variável. Portanto, um método 
varargs pode receber um número de argumentos variável. 


Aspectos básicos dos varargs 
Uma lista de argumentos de tamanho variável é especificada por três pontos (... Por 
exemplo, veja como criar um método chamado vaTest() que recebe um número de 
argumentos variável: Declara uma Isto de argumentos 
// vatest() usa um vararg. do tamarho varón. 
Static vola vaTest(int o) fe] 

System out. princln("Nunber of args: * + v.iengtn) + 

System car. princin( "Contents: "); 


forlint i«0; i < v.length; 140 
System.cut.printin(" arg " de "i " vitl) 


System.our printint) + 


) 
Observe que v é declarado como mostrado aqui: 


amos 
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Essa sintaxe diz ao compilador que va'Test( ) pode ser chamado com zero ou mais 
argumentos. Além disso, faz v ser declarado implicitamente como um array de tipo 
int[ J. Portanto, dentro de vaTest(), v é acessado com o uso da sintaxe comum dos 
arrays. 

Este é um programa completo que demonstra vaTest(): 
[I Demonstra argumentos em quantidade variável. 
clasa varargo ( 


Jf vavent () usa um vararg. 

statis void vaTest(int ... v) | 
aysten.cut.println("Number of arga: * + v. length) ; 
aysten.cut.println(*Contenta: "); 


forlint i-0; 4 < v.length; 144) 
aystem.ost.println|" arg t+ i "i s VIDI 


aysten.cut.printin(|; 


) 


public static void main (string argel1) 


// observa como vaTest() pode ser chamado 
// com um número de argumentos variável. 


varest(10)7 4/1 argumento Chamada com diferentes 
varest(1, 2, 3); // 3 argumentos "adas ode saña 
varest (); // nenian argumento | 


A saída do programa é mostrada aqui: 


aunber or args: 


Há duas coisas importantes que devemos observar nesse programa. Em primei- 
ro lugar, como explicado, dentro de vaTestí ), v é tratado como um array. sso ocorre 
porque v é um array. A sintaxe ... diz ao compilador que um número de argumentos 
variável será usado e que esses argumentos serdo armazenados no array referen- 
ciado por v. Em segundo lugar, em main(), vaTest() é chamado com números de 
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argumentos diferentes, inclusive sem argumentos. Os argumentos são inseridos au- 
tomaticamente em um array e passados para v. No caso da ausência de argumentos, 
o tamanho do array € zero. 

Um método pode ter parámetros “comuns” junto com um parâmetro em quan- 
tidade variável. No entanto, o parâmetro de tamanho variável deve ser o último dz- 
clarado pelo método. Por exemplo, a seguinte declaração de método é perfeitamente 
aceitável: 


dnt dot(int a, int b, double c, int ... vals) ( 


Nesse caso, os trés primeiros argumentos usados em uma chamada a dolt( ) serão 
trazidos para os trés primeiros parámetros, Qualquer argumento restante será consi- 
derado pertencente a vals. 

Aqui está uma versio retrabalhada do método vaTest() que recebe um argu- 
mento comum e um de tamanho variável 


44 usa varargs com argumentos comuns 
class varargs? | 


4! Aqui, msg 8 um parámetro comm 
/[ e Y 8 um parametro varargs. 


static void vaTest [String nsg, int... v) | «—— Um parametro “comum” 


systen.out.println(msg + v. length) eum vara. 
system. out .printin ("Concents: *); 
ror(ant 1-0; 1 e v.length: 2441 

Systen.cut.printint" arg" «ie "+v; 


system. out .princin() + 
) 


puniic static void mainistrirg argsil) 
Li 
varesc (tone vararg: +, 10); 
vatest ("Three varargs: 1, 1, 
varest ("no varargs: "); 
) 
) 


A saída do programa é esta 
Ono vararg: 1 
contents 

arg 0:10 


Three varargs: 3 
Contents: 
argo: 1 
argi: 2 
arga: 2 


no varargs: 0 
contentes 
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Lembre-se, o parámetro varargs deve ser o último. Por exemplo, a declaração 
a seguir está incorreta: 
int dore(dnt a, int b, double c, int ... vals, neolean stopstag) ( // Erro! 
Nesse caso, há uma tentativa de declarar um parâmetro comum após o parâmetro 
varargs, o que é inválido. Há mais uma restrição que devemos conhecer: só pode 
haver um parâmetro varargs. Por exemplo, a declaração seguint também é inválida: 
int dort(lat e, int b, double c, int ... vals, double .., morevale) ( // Error 


A tentativa de declarar o segundo parâmetro varargs é inválida, 


Sobrecarregando métodos varargs 


Podemos sobrecarregar um método que use um argumento de tamanho variável. Por 
exemplo, o programa a seguir sobrecarrega va Test()trés vezes: 


[| varargs e a sobrecarga. 
clase vararges | Primeira versão de vaTest( ) 


statio void varest (int ... v) | 

aysten.cut.printin(*vaTent (int 

"mumber of arga: * + v.length]; 
aysten.cut.printin(*Contenta: "); 


for(int iso; 4 <v.length; 140 
ayotem.out .prântln|" arg" e ds "i s VIDIT 


aysten.cut.printin(|; 
) “Segunda versão de vaTest{ ) 


static vold varest (boolean ... v) ( 

Systen.cut. printin(*vaTest (boolean 

"Humber of args: " + v.length); 
asysten.cur.printin(*contenzs: *); 


Tor(int 1-0; 1 < v.iength; 14) 
system.on.println|" arg "e 1 " "2 VIS 


systen.cur. printin(|: 
) Terceira versão de vaest() 


static vold varest (string msg, int... v) ( 
systen.cur.printin(*vaTest(string, int ...): " + 
mag + v.1engtn); 
systen.cur.printin(*Contenzs: "); 


forint 2-0; 4 e v.length: 144) 
System.out .prntln|" arg "ei "s "s vitl) 


systen.cut.println(|: 
) 
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public static void main(gtring argo (1) 
1 
Yatest(1, 2, 3), 
areas ("Testing: ^, 19, 20); 
varest (true, false, false); 
Y 
j 


A saída produzida pelo programa é mostrada abaixo: 

varast (mt .. 

Contents: 
arg o: 1 
arg 1: 2 
arg 2: 3 


Number or args: 3 


varest (String, ant ...)+ 
Contents 
arg 0: 10 
arg 1: 20 


vaTestibcolean ...): Humber of args: 3 
contente: 

arg 0: true 

arg 1: false 

arg 2: falso 


Esse programa ilustra as duas maneiras pelas quais um método varargs pode ser so- 
brecarregado, Em primeiro lugar, os tipos de seu parámetro vararg podem variar, É 
esse o caso de vaTest(int..) c va Testíboolcan...). Lembre-se, os três pontos fazem 
© parámetro ser tratado como um array do tipo especificado. Portanto, da mesma 
forma que você pode também sobrecarregar metodos usando diferentes tipos de pa- 
râmetros de array, pode sobrecarregar métodos varargs usando diferentes tipos de 
vararga. Nesse caso, Java usa a diferença de tipo para determinar que método sobre- 
carregado será chamado, 

A segunda maneira de sobrecarregar um método varargs é adicionar um ou 
mais parámetros comuns. É isso que foi feito com va TestiString, int..). Nesse caso, 
Java usa tanto a quantidade quanto o tipo dos argumentos para determinar que mé- 
todo chamar. 


Varargs e ambiguidade 

Erros inesperados podem surgir na sobrecarga de um método que use um argumento 
de tamanho variável, Esses erros envolvem a ambiguidade, porque é possível criar 
uma chamada ambigua a um método varargs sobrecarregado. Por exemplo, conside- 
reo programa a seguir: 


4) vazaga, a embrecargs e a ambiguidade. 
Y) 

4) Bate prograna contén um erre 

4) = não será compilado! 
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clase vazargos ( 


j| usa um parámetro varerg int 

Statio void varestítat ... v) | 4— — bm varerg int 
Y 

E 


j| usa um parámetro varerg booleano. 

static void vaTest (boolean ... v] ( 4— — —— Um verarg booleano 
Y 

) 


public static void main (string args(]) 
ji 

varest(a, 2, 3); // OR 

varest (true, false, false); // OK 


varest(); // Erro: anbiguo! «4— — —— ambiguo! 
J 
) 


Nesse programa, a sobrecarga de vaTest() está perfeitamente correta. No entanto, o 
programa não será compilado devido à chamada abaixo: 

vatest(); )/ Erro: ambiguo! 

Já que o parâmetro vararg pode estar vazio, essa chamada poderia ser convertida em 
uma chamada a vaTest(int... ou a vaTest(boolcan...). As duas também são válidas, 


Logo, a chamada é inerentemente ambigua. 
Aqui está outro exemplo de ambiguidade. As versões sobrecarregadas de va- 


"Test( ) a seguir são inerentemente ambíguas ainda que uma use um parâmetro co- 
static void varest (int... v) ( // se 

static void varest (int a, det... v) { // ++ 

Embora as listas de parámetros de vaTest( ) sejam diferentes, não há como o compi- 
Jador resolver a chamada a seguir: 

vaTest(1) 


Ela representa uma chamada a vaTest(int..), com um argumento varargs, ou uma 
chamada a vaiTest(int, int..) sem argumentos varargs? Não bá como o compilador 
responder a essa pergunta. Logo, a situação é ambígua. 

Devido a erros de ambiguidade como os que acabei de mostrar. às vezes você 
terá que desistir da sobrecarga e usar dois nomes de método diferentes. Em alguns 
casos, os erros de ambiguidade também expõem uma falha conceitual no código, que 
você pode remediar elaborando uma solução mais cuidadosa, 
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v/ Teste do Capítulo 6 


1 


Dado o seguinte fragmento. 


class x ( 
private int count; 


o fragmento a seguir está correto? 
class v ( 


public static void main(string argell] ( 
Z ob = aew x0; 


cb.ccunt - 10, 
Um modificador de acesso deve a declaração de um membro. 


O complemento de uma fila £a pilha. Ela usa o acesso primeiro a entrar. último 
a sair, e com frequência é comparada a uma pilha de pratos. O primeiro prato 
colocado na mesa é o último a ser usado, Crie uma classe de pilha chamada 
Stack que possa conter caracteres. Chame os métodos que acessam a pilha de 
push() e pop(). Permita que o usuário especifique o tamanho da pilha quando 
ela for criada, Mantenha todos os outros membros da classe Stack privados. 
(Dica: Você pode usar a classe Quene como modelo; apenas altere a maneira 
como os dados são acessados.) 


Dada esta classe, 


class rest ( 
int a; 
estiint 1) | 


) 


crie um método chamado swap() que troque o conteúdo dos objetos referen- 
ciados por duas referências de objeto Test. 


O fragmento a seguir está correto? 


class x ( 
int meth(int a, int b) ( .. 
String meth(int a, int b) | . 


) 


j 
Crie um método recursivo que exiba o conteúdo de um string de trás para frente. 


Se todos os objetos de uma classe tiverem que compartilhar a mesma variável, 
como você deve declarar essa variável? 


Por que você pode ter que usar um bloco static” 
O que é uma classe intema? 


Para que um membro só possa ser acessado por outros membros de sua classe, 
que modificador de acesso deve ser usado? 


O nome de um método mais sua lista de parâmetros compõem a. 
do método. 
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12. Um argumento int é passado para um método com o uso de chamada por 


3. Crie um método varargs chamado sum( ) que some os valores int passados 
para ele. Faga-o retornar o resultado. Demonstre seu uso. 


14. Um método varargs pode ser sobrecarregado? 


45. Mostre um exemplo de um método varargs sobrecarregado que seja ambíguo, 
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Heranca 
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Principais habilidades e conceitos 


+ Entender os aspectos básicos da herança 

Chamar construtores de superclasses 

+ Usar super para acessar membros da superclasse 

+ Criar uma hierarquia de classes com vários níveis 

* Saber quando os construtores são chamados 

+ Entender as referências da superclasse a objetos da subclasse 
+ Sobrepor métodos 


+ Usar métodos sobrepostos para executar o despacho dinâmico 
de métodos 


+ Usar classes abstratas 
+ Usar final 
* Conhecer a classe Object 


erança é um dos trés princípios básicos da programação orientada a objetos, 

porque permite a criação de classificações hierárquicas. Usando herança, você 
pode criar uma classe geral que defina características comuns a um conjunto de itens 
relacionados. Essa classe poderá então ser herdada por outras classes mais especifi- 
cas, cada uma adicionando suas características exclusivas. 

No jargão Java, a classe que é herdada se chama superelasse. A classe que 
herda se chama subclasse. Portanto, uma subclasse é uma versão especializada da 
superelasse, Ela herda todas as variáveis c métodos definidos pela superclasse c adi- 
ciona seus próprios elementos exclusivos, 


Aspectos básicos de herança 
Java dá suporte à herança, permitindo que uma classe incorpore outra em sua decla- 


ração, Isso é feito com o uso da palavra-chave extends. Portanto, a subclasse traz 


acréscimos (estende) à superclasse, 

Comecemos com um exemplo curto que ilustra vários dos recursos-chave 
de herança. O programa a seguir cria uma superclasse chamada TwoDShape, 
que armazena a largura e a altura de um objeto bidimensional, c uma subclasse 
chamada Triangle, Observe como a palavra-chave extends é usada para criar 
uma subclasse. 
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// Uma biararquia de classa simplos. 


4) Uma classe para objetos de duas dimensões. 
clase quansaape (| 

double width, 

double height, 


void shownini) ( 
System.out .printin ("Width and height are ^ + 
width + " and 4 height), 
Y 
+ 


4) tma eubetasso do Tuensnapo para triängulos 
Class Triangle extande Twecshape ( 


string ener 4 
Triangle herda TwoDShape 


subte areal) | 
etura width + height / 2; a—— Tangle pode referenciar os membres. 
) de TweDShape coro so fossem seus 


vaia showstyle( | 
system.cut.pristin ("Triangle te + + style 
| 


j 


class Shapes | 

public static void nain(string args 11) ( 
ariangla t1 = now Triangle () + 
Triangla t2 = now Triangle (); 


tiwidth = 4.07 
ti.height = a. 
Eostyla = "filled" 


+ Todos os membros de Triangle estao 
disporlvels para objetos mangle. 
mesmo os herdados de TwaDShape. 


ta width = 8.07 
ta height = 12.0; 
t2.stylo = "outlined"; 


Syston.out.printini*Tafo for c1: 9); 
t2.ebowstyle( ; 

tiebowonn() + 

System.out.printini"Area is " + t1,area()); 


System. out .printin() + 


System.out .printin("Info for ta: " 
12 .showstyle : 
t2 .snowDin 0) + 


system.out.println("Area is " + t2.area()); 


Capítulo 7 Herança — 221 


A saída desse programa é mostrada abaixo; 
into for ta: 
Triangle is filled 


Width and neignt are 4.0 ana 4,0 
Area 18 8.0 


into tor ta: 
Triangle 2s outlined 

Width and neignt are 8.0 ana 12.0 
Area 18 48.0 


Aqui, TwoDShape define os atributos de uma forma bidimensional “ge- 
nérica”, como um quadrado, um retângulo, um triângulo e assim por diante, A 
classe Triangle cria um tipo específico de TwoDShape, nesse caso, um triángulo, 
Ela inclui tudo que pertence a TwoDObject c adiciona o campo style, o método 
arca() e o método showStyle(). O estilo do triângulo é armazenado em style. 
Pode ser qualquer string que desereva o triángulo, como “cheio”, “contorno”, 
“transparente” cu até algo como “símbolo de aviso”, “isósceles” ou “arredonda- 
do”, O método arca( ) calcula c retoma a área do triângulo e showStyle( ) exibe 
seu estilo, 

Já que Triangle inclui todos os membros de sua superclasse, TwoDShape, 
pode acessar width e height dentro de area( ). Além disso, dentro de main( ), os 
objetos tl e (2 podem referenciar width e height diretamente, como se eles fizessem 
parto do Triangle. A Figura 7-1 esquematiza conceitualmente como TwoDShape é 
incorporada a Triangle. 

Ainda que TwoDShape seja a superclasse de Triangle, ela também é uma 
classe autónoma totalmente independente. Ser a superclasse de uma subclasse não 
significa não poder ser usada separadamente, Por exemplo, o código a seguir é per- 
feitamente válido: 


Tworshaps shape = new TvoDShape(); 


shapeowidth = 19; 
shape.helgnt = 20; 


shape. shownim() ; 


É claro que um objeto de TwoDShape näo conhece ou acessa qualquer subclasse de 


nam 


Figura 71 Representação conceitual da classe Triangle. 


Tiago 
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A forma geral de uma declaração class que herda uma superclasse é mostrada 


aqui: 


class nome-subelasse extends nome-superclasse | 
H corpo da classe 
1 


Você só pode especificar uma única superclasse para qualquer subclasse que criar. 
Java não dá suporte a herança de várias superclasses na mesma subclasse. (Ao con- 
trária de C+, em que é possível herdar várias classes base. Lembre-se disso quando 
converter código C++ em Java.) No entanto, você pode criar uma hierarquia de he- 
rança em que uma subclasse passe a ser a superclasse de outra subclasse, Obviamen- 
te, nenhuma classe pode ser superclasse de si mesma. 

Uma grande vantagem de herança é que, uma vez que você tenha criado uma 
soperclasse que defina os atributos comuns a um conjunto de objetos, ela poderá ser 
usada para criar qualquer número de subclasses mais específicas. Cada subclasse 
pode especificar com precisão sua própria classificação. Por exemplo, esta é outra 
subclasse de TwoDShape que encapsula retângulos: 


// Una subclasse da TvonSnape para retangulos. 
Class Rectangle extends Twonsnape | 
boolean issquara() | 
if(widtn == neight] return true 
return raise; 


) 


double areal) ( 
return width * height; 
) 
) 


A classe Rectangle inclui TwoDShape e adiciona os métodos isSquare(), que de- 
termina se o retângulo é quadrado, e area( ), que calcula a área de um retângulo. 


Acesso a membros e a heranca 


Como você aprendeu no Capítulo 6, com frequência a variável de instância de 
uma classe é declarada como private para não poder ser usada sem autorização 
ou adulterada. Herdar uma classe não invalida a restrição de acesso private. Logo, 
ainda que uma subclasse inclua todos os membros de sua superclasse, não poderá 
acessar os membros declarados como private. Por exemplo. se. como mostrado 
aqui, width e height forem tornadas privadas em TwoDShape, Triangle não po- 
derá acessá-las: 


// Membros privados não são herdados 


44 sete exemple não será compilado. 


// ima classe para objetos bidimensionais. 
clase Tuonsaape ( 
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private deublo width, // agora ceses 
private double heighz; // membros eio privados. 


void shownim(| [ 
Gystem.cur.printl( Width and height sre " + 
width + " anā " + heightl; 
) 


1 


/| subclasse de Twonshape para triângulos. 
class Triangle extends TweDshape | 
String style; 


Não pode acessar o membro 
privato do uma suprtlacen. 
asma semi | d 


return width ^ height / 2; // Erro! não pode acessar 


) 


veta shewstylet) ( 
systen.cut.printin("zriangle is " + style); 
) 

D 

A classe Triangle nào será compilada, porque a referéncia a width e height dentro 
do método area( ) causa uma violação de acesso. Já que width e height foram decla- 
radas como private, só podem ser acessadas por outros membros de sua classe, As 
subclasses não podem accssá-las. 

Lembre-se de que o membro de uma classe que foi declarado como private 
permanecerá sendo privado de sua classe. Ou seja, ele não poderá ser acessado por 
nenhum código de fora da classe, inclusive subclasses. 

À primeira vista, você pode achar que o fato de as subclasses não terem acesso 
aos membros privados das superclasses é uma restrição grave que impediria o uso de 
membros privados em muitas situações. No entanto, isso não é verdade. Como ex- 
plicado no Capítulo 6, normalmente os programadores de Java usam métodos aces- 
sadores para dar acesso aos membros privados de uma classe. Aqui está uma nova 
versão das classes TwoDShape e Triangle que usa métodos para acessar as variáveis 
de instância privadas width c height: 


[| sa métodos acessadores para configurar e examinar menbros privados. 


f| wa classe para cbjetos bidinensionals. 
class rwonshape [ 

private double wldth; // agora esses 

private double height; // membros são privados 


|| Métodos acessacoras para width e neicht. 
couble getWidth() ( return width; ) 

couble getHaighti) ( return nezant: | «— Métodos acessacores 
veia setigtnidouble w) (width =w: ) para width e height 
void setHeigar (double h) ( height 


3} 
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vola sheuoim() ( 
apotem out prinela (ide and height are * + 
width o + and o + height); 
) 


) 


// Subclaass de Twonshape para triângulca. 
Class Triangle extends Twooohape ( 
String style; 


Usa métodos asecaaderes 
fomcidos poi suporcasso. 
double areal) ( 


return getuiden() * getmeight() / 2; 
) 


void showstyle() [ 
Systen.cut.printin("Trlamgle is * + style); 
$ 


3 


class snapasa ( 

pubic static void main(strirg argsil) ( 
Triangle ti = new mriangie(); 
crlanjla t = new Triangle (); 


ti .sermiatn(a.0) ; 
t1.secseight (4. 0) 
t1.style = "rıllea" 


tz sermidth (8.0) : 
t2.serseight 12.0]; 
ta.style = "outlined"; 


System.out.printin("Inro for ci: "); 
t1.showstyle(); 

t1.showDin 0; 

System. out .printin ("Area is " + t1.area()); 


System. out .printin(); 


Systan.cut printIn ("Infa for ca. 1); 
t3 .shoustyle() ; 

t3 showin O) é 

System.out printin ("araa de "+ t2.arəal)); 
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Pergunte ao especialista 


P: Quando devo tornar privada uma variável de instância? 


Re Nao há regras fixas, mas aqui estao dois princípios gerais. Se uma varie de instàn- 
cia for usada apenas por métodos definidos dentro de sun classe, ela deve ser privada. 
Se tiver que estar dentro de certos limites, deve ser privada e só estar disponível por 
intermédio de métodos acessadores. Dessa forma, você poderá impedir que valores. 
inválidos sejam atribuídos, 


Construtores e herança 

Em uma hierarquia, é possível que tanto as superclasses quanto as subclasses tenham. 
seus próprios construtores. Isso levanta uma questão importante: que construtor é 
responsável pela construção de um objeto da subclasse — o da superclasse, o da sub- 
classe ou ambos? A resposta é esta: o construtor da superclasse constrói a parte do 
objeto referente à superelasse e o construtor da subclasse constrói 2 parte da subelas- 
se, Faz sentido, porque a superclasse não conhece ou acessa nenhum elemento de 
uma subclasse. Portanto, sua construção deve ser separada. Os exemplos anteriores 
“usaram os construtores padrão criados automaticamente por Java, logo, essa questão 
não foi um problema. Na prática. porém. a maioria das classes terá construtores ex- 
plícitas, Agora você verá como manipular essa situação. 

Quando só a subclasse define um construtor, o processo é simples: construímos 
apenas o objeto da subclasse. A parte do objeto referente à superclasse é construída 
automaticamente com o uso de scu construtor padrão. Por exemplo, aqui está uma 
versão retrabalhada de Triangle que define um construtor. Também toma style pri- 
vada, já que agora ela é configurada pelo construtor. 


/j Bdisiona um construtor a Triangle. 


/] wma classa para chjotos bidimensicnais. 
clase enskspo ( 

private doublo width, // agora cesos 

private double height; // mombrce eio privados. 


j| membros acenesdores para width e height. 
double getwidth() ( return width, | 

double germetght () ( setuen height; | 

vota gotitiden(doubto w) [width = wy ] 
vota setmeight (double h) ( height - ay ) 


seid shewnim(] | 
Gysten.cut.println| "Width and height axo * + 
width + = and " » height], 
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// Uma eubelaseo da Tuonsnapo para triSngulos 
clase Triangle extends TwoDehape ( 
private sering style, 


11 construtor 
Triangie(atrirg s, double w, double h) ( 
aetiiden(u); e Inibializa a perio do objeto 
setneight Ih); roforerto a TwoDShapo. 


atyle = s; 


1 


double area |) ( 
return getwideh() + getmeight(] / 2; 


Y 


void showstyleQ [ 
system.cut .printin("relangle is * + style); 
3 
$ 


class snapess | 
public static voa main(string args(1) ( 
Triangle tı = nev Triangle ("I1lled", 4.9, 4.0); 
Triangle t2 = new Triangle ("outiined", 4.0, 12.0); 


system.out.printin(tinto for c1: *); 
t1.snowstylet) ; 

t1.showDin() + 

System.cut.printin("Area 15 " + tl.area()); 


system. out .printin() + 


System. out .printin(rInto for t2: "); 
12.showstyle0 ; 
t2.enovoin + 
Systen.out.printin("Area is " + t2,araat)); 
) 
$ 


Nesse caso, o construtor de Triangle inicializa os membros herdados de TwoDShape 
junto com o campo style. 
Quando tanto a superclasse quanto a subclasse definem construtores, o proces- 


so é um pouco mais complicado, porque os dois construtores devem ser executados. 
Nesse caso, você deve usar outra das palavras-chave Java, super, que tem duas for- 


mas gerais. A primeira chama um construtor da superclasse. A segunda é usada para 
acessar um membro da superclasse ocultado pelo membro de uma subclasse. Aqui, 


examinaremos seu primeiro uso. 
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Usando super para chamar construtores da superclasse 


Uma subelasse pode chamar um constmtor definido por sua superclasse usando a 
forma de super a seguir: 


super(lista parâmetros) 


Lista-parámetros especifica qualquer parâmetro requerido pelo construtor na superclas- 
se, À primeira instrução executada dentro do construtor de uma subclasse deve sempre 
ser super). Para ver como super( ) é usada, considere a versão de TwoDShape do 
programa abaixo. Ela define um construtor que inicializa width e height. 


[| Adiciona construtores a TwoDGhape. 
isse Twenchape | 

private double width, 

private double height; 


Mismas paste rl qud. 
"Tucoshage (double w, double n) | 4 — — Construtor pra TwoDShape. 
viata = w 
height = hs 


E 


| Métodos acessadores para width e heigth. 
double geemiaen() ( return width; | 

double getHelght() ( return height; | 

weld setmidt (double w) ( width =w; ] 
void setrelght (double h) ( height = à; ) 


weld shownimt(| ( 
systen.cur.printin(*width and neigt are " + 
width + ana ^  helghtl; 
) 
) 


(1 subclasse de rwonshape para triangulos. 
class Triangle extends Tuoshape | 
private string style; 


Triangle String s, double w, double n) ( 
super (w, m): // Chana construtor da suparciasse 


seyie 


) Usa supor ) para oxosutar o construtor 
do TwebShape. 


double areal) | 
return getwidth() * getHeight() / 2; 
) 


veia showstyle() ( 
System.cut.println(*TEiamgle ie " + style); 
) 
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) 


class shapati | 
public static void main(strirg argoll) ( 
Triangle t1 - mew Triangle("filled", 4.0, 4.0|| 
Triangle t2 = ney Triangle ("outlined", 8.0, 12.0); 


amysten.out.printin("Info for ti: 
t1.ahowstyle() ; 

tz .ahowdin() ; 

system.out printin (Area is + + t1.area()); 


system. cut.printin(); 


ayotem. out .printin ("Info for ta: 
ta .showstyle() ; 

ta showin 0) ; 

system.cut printin(rarea is " + tz.area(]); 


b 
$ 


Aqui, Triangle chama super( ) com os parámetros w e h. Isso faz o construtor 
TwoDShape( ) ser chamado e inicializar width e height com esses valores. A classe 
Triangle não os inicializa mais, só precisa inicializar o valor que é exclusivo dela: 
style, Assim, TwoDShape fica livre para construir scu subobjcto da mancira que 
quiser. Além disso, pode adicionar funcionalidades sobre as quais as subclasses não 
tenham conhecimento, impedindo que o código existente seja danificado. 

Toda forma de construtor definida pela superclasse pode ser chamada por 
super( ). O construtor executado será o que tiver os argumentos correspondentes. 
Por exemplo, estas são versões expandidas tanto de TwoDShape quanto de Triangle 
que incluem construtores padrão e construtores que recebem um argumento; 


/[ aaiciona mais construtores a Twopshape. 
class Tuonsaape ( 

private double wiatn: 

private double nelght; 


// construtor paárão. 
Twonshape(| ( 

wioth = height = 
) 


ES 


4! construtor paranetrizado 
TwoDshape (double w, double h) ( 
wiath 
hoighe 
) 


hs 


// Corstrái c objeto com altura o largura iguais 
Teonshape (duto x) ( 
with - height = x; 
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) 


j| Métodos aceseadoras para width e heigth. 
double gotwidthi) { return width, } 

double gotroighe () ( retum height, | 

Neid setwidth(double w) ( width =w; ] 
Neid setreight (double h) ( height = à; ) 


seid atencim(! | 
System.cut.printIn( "width and height 
width + + and o height); 
) 


) 


/| subclasse de Twonshape para triángulos. 
class Triangle extends Twobehape | 
private string style; 


// construtor padrão. 
ariangre() ( 
super (); + 
style = "none"; 


1 


/1 construtor 
Triangle String s, double w, double n) ( 


super (w, n): // Chana construtor da suparciasse 4— — —4 
style = s; Uso super() para chamar 

) as várias formas do 
construtor de TweDShape. 


J| Construtor com um argumento. 
"Iriangleicounie x) ( 


Super (x): // chama construtor da superclasse 4— — — —À 


style = "illea"; 
) 


double area() | 
recurn geriidth() * getHaight() / 2; 


) 


veia shoustylo() | 
systen.cut prirtln(*Trimmgle de " + styla); 
) 
) 


class Shapes ( 
Publio statie void main (string argel) | 
Triangle EL - now rianglo(); 
Triangle Ea - now Triangle (*ovtlinedr, 8.0, 12.0]; 
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Triangle ta - now Triangle(4.0| | 


uou 


System. out .print1n ("Info 
t1.ahowstyle(); 
— 

System.out .printin ("Area 


aystem.out.prinsin() ; 


system. out .print1n ("Info 
ta .showstyle() ; 

tz .ahowin() y 

system. out .printin ("Area 


Systen.out.printin(); 
system, out .print1n ("Info 
t3 .snowstyiet) ; 

ta .showoin 0) ; 


system.out .printin ("area 


systen.out.priatin(); 


Veja a saída dessa versão: 


Info for t1: 
ariangle de outlined 
Width and eight ars £.0 and 


Info tor ta: 
Triangle is outlinad 

Width and noighe aro 6.0 and 
Aroa ie 48.0 


Info for ta: 
Triangle io filled 

Width and eight ars 4.0 and 
area te a.o 


tor eni my 


de "+ t,area()); 


de * + ta.areat)); 


Lor es: 


IM 


Revisomos os conccitos-chave de super( ). Quando uma subclasse cha- 
ma super( >, está chamando o construtor de sua superclasse imediata, Portan- 
to, super() sempre referencia a superclasse imediatamente acima da classe cha- 
madora Issa é verdade mesmo em uma hierarquia de vários níveis. Além disso, 
super( ) deve ser sempre a primeira instrução executada dentro de um construtor 
de subclassc. 
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Usando super para acessar membros da superclasse 
Há uma segunda forma de super que age um pouco como this, exceto por referen- 
ciar sempre a superclasse da subclasse em que é usada. Essa aplicação tem a forma 
geral a seguir: 


supermembro 


“Aqui, membro pode ser um método vu uma variável de instância. 

Essa forma de super é mais aplicável a situações em que os nomes dos mem- 
bros de uma subclasse ocultam membros com o mesmo nome na superclasse. Consi- 
dere a seguinte hierarquia de classes simples: 


// Usando super para resolver o problema de ocultação de nomes. 
class à [ 
int 4, 


} 


| cria uma subclasse estendendo a classe A. 
class B extends A { 
int 1; // essa Variável 1 oculta a variável 1 de A. 


sunt a, int dj ( 
super.i- a; // i de A4 — — Aqui, super. referencia 
1-2 //ide8 avatével de A. 


) 


void show ( 
systen.cur.priptin(* 1n superclass: " + super.i): 
system.cur.printin(*i 1n subclass: * + 1): 
1 
) 


class usesuper ( 
public static void main (string args (1) ( 
E osubob = new BO, 2); 


subob.ehow(| 1 
) 
) 


O programa exibe o seguinte: 


1 dn superclass: 1 
idm subclase: à 


Embora a variável de instância i de B oculte a variável i de A, super permite 
o acesso à variável definida na superclasse, Para chamar métodos ocultos por uma 
subclasse, super também pode ser usada. 
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Tente Isto 7. Estenda a classe Vehicle 


Para ilustrar o poder de herança, estenderemos a classe Vehicle de- 
senvolvida no Capítulo 4. Como você deve lembrar, Vehicle encap- 
sula informações sobre veículos, inclusive o número de passageiros que eles podem 
levar, sua capacidade de armazenamento de combustível e sua taxa de consumo de 
combustível. Podemos usar a classe Vehicle como ponto de partida a partir do qual 
classes mais especializadas serão desenvolvidas. Por exemplo, um caminhão é um 
tipo de veículo. Um atributo importante de um caminhão é sua capacidade de trans- 
portar carga, Logo, para criar uma classe Truck, podemos estender Vehicle, adicio- 
nando uma variável de instância que armazene a capacidade de transporte de carga. 
Esta é uma versão de Vehicle que faz isso. No processo, as variáveis de instância de 
Vehicle serão tornadas private o métodos acessadores serão fornecidos para a verifi- 
cação c a configuração de scus valores. 


1. Crie um arquivo chamado TruckDemo java e copie nele a última implementa- 
ção de Vehicle do Capítulo 4. 


2. Crie a classe Truck como mostrado abaixo: 


// atenda vehicle para criar a especialização Truck. 
clase Truck extends vehicle ( 
private int cargocap, // capacidade de transporte de carga em libras. 


// construtor para Track: 
Truck(int p, int f, int n, int c) ( 
/* znicisliza membros de Vehicle 
usando o construtor de Vehicle, =/ 
super(p, f, ml; 


cargocap = c; 


) 


[| Métodos acessadores para cargocap. 
Ant getcargo() ( return cargocap; ) 
void puccargo(iat c) ( cargocap = c; 


Aqui, Truck herda Vehicle adicionando cargocap, getCargo( ) e putCargo( ). 
Portanto, Truck inclui todos os atributos gerais dos veículos definidos por 


Vehicle e só precisa adicionar os itens que são exclusivos de sua própria classe. 


3. Agora, tome as variáveis de instância de Vehicle privadas, como mostrado a 
seguir 


private int pascengere, // núnero de passageiroe. 
Private int fuelcap; // capacidade de armazenamento 

// ds combustivel en galos 
private int mpg) /! cenmumo de combustivel em milhas por galão 
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4. Aqui está um programa inteiro que demonstra a classe Truck: 


fj tente Isto 7-3. 
Hn 
[/ constrói una subolasse de vehicle para caminhoes. 
class vehicle [ 

private int passengers; // número de passagelros 


private int fuelsap; — // capacidade de armazenamento 
{I de combustível em galões. 
private int npo; J} consumo de combustível en milhas por galdo. 


| Este 6 un construtor para vehicle. 
Venicle(int p, int f, int m) { 
passengers = p; 
fueiap = f; 
mpg 


// Retorna a autonomia. 
ant ranget) | 
return mpg * fuelcap; 


) 


// calcula o combustivel necessário para uma dada distancia. 
double fuelneeded(int miles) ( 
return (double) niles / npa; 


/1 métodos de acesso de variáveis de Instância 
int getrassengers() ( return passengers; ] 
veia setrassengers(int p) | passengers = pi | 
imt getrualcapi) ( return fuelcap; | 

weld setruelcspüiat f) ( fuelcap = f; | 

int getwpg() | return mpg; | 

weld setmpa(int m) | mpg = m; | 


) 


[| sstende vehicle para criar a especianização Truck. 
class Truck extends Yehicla | 
private int cargocap; // capacidade de carga en libras 


// Este 6 un construtor para truck. 
ruck(nt p, int f, int m, int c) ( 
/* iniclaliza menbros de Vehicle 
usando o construtor de venicle, + 
super(p, 1, m); 


carqocap = 


) 


| nátocos acessadores para cargocap. 
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int gotcargo() | roturn cargocsp; } 
void putcargo(int c) [ cargocap - a; } 


3 


class Truskneno ( 
public static void main (string argelI) ( 


jj constrói alguna caniniões 
Truck sami - new Truek(2, 200, 7, 04009] 
Truck pickup - rew ruck(a, 28, 15, 2000), 
double gallane, 

Ant dist = 252, 


gallons - soni fuslnccdoa(dter) ; 


System. out.printin(Ysent can carry " + seni.gercargo() + 
" pounds. s], 

Eyatem.out.printin("ro go * + dist + " miles seni nesde " + 
gallone + ' gallons of fuel. \a"); 


gallons - pickup.fueinceded (diot) y 


systom.out.printin(IDickup car carry " + pickup-gotcargo|) + 
" pounds. ") ; 

Syaten.out.printin("to go " + diat + " miles pickup neede " + 
gallons + * gallone of fuel." 


5. A saída desse programa é mostrada abaixo: 


Semi can carry 44000 pounds. 
To go 252 miles semi needs 36.0 gallons of fuel. 


Pickup can carry 2000 pounds. 
TO go asz miles pickup needs 16.8 gallons or fuel. 


8. Muitos outros tipos de classes podem ser derivados de Vehicle. Por exemplo. 
o esboço a seguir cria uma classe off-road que armazena a distância entre o 
veículo e o solo. 


j| Seta uma classe de veículo off-road 
Class offroad extends Vehicle | 
private int gecundclesrance, // distância do solo em polegadas 


Hee 
i 
O ponto-chave é que, quando você tiver criado uma superclasse que defina 
os aspectos gerais de um objeto. cla poderá ser herdada para formar classes 
especializadas. Cada subclasse adicionará apenas seus próprios atributos ex- 
clusivos, Essa é a essência da herança. 
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Criando uma hierarquia de vários níveis 


Até agora, usamos hierarquias de classes simples compostas apenas por uma super- 
classe e uma subclasse. No entanto, podemos construir hieramquias contendo quantas 
camadas de herança quisermos. Como mencionado, é perfeitamente aceitável usar 
uma subclasse como superelasse de outra subclasse. Por exemplo, dadas três classes 
chamadas A, B e C. C pode ser subclasse de B, que é subclasse de A, Quando ocorre 
esse tipo de situação, cada subclasse herda todas as características encontradas em 
todas as suas superclasses, Nesse caso, C herda todos os aspectos de B e A. 

Para ver como uma hierarquia de vários níveis pode ser útil, considere o pro- 
grama a seguir. Nelc, a subclasse Triangle é usada como superclasse para criar a 
subclasse chamada Color Triangle. Color Triangle herda todas as características de 
Triangle e TwoDShape e adiciona um campo chamado color, que contém a cor do 
triângulo. 

J| Wiorarquia do vários níveis. 
clase Tuenshaps | 

private double width, 

Privato doublo height; 


jj construtor padrão. 
"Twopshape(] ( 
width = height - 0.0, 


) 


j| Construtor perametcizsdo. 
Twonshape (double w, double h) | 
wiati = w; 
height = a; 


) 


j| Constrói objeto com largara e altura iguais. 
Twonshape (double x) { 
width = height = a; 


1 


| Métodos acessadores para width e heigth. 
double getwidth() ( return width; ) 

double getHelght() ( retum height; | 

vota setwidta(doubia w) ( width =w; ] 
vota setmelgut (double m) ( height =; ) 


void abowzia(] | 
systen.cur.printin(*width and belght are * + 
width + ara " + heighl; 
) 
) 


/j Estende Twonshape. 
class Triangle extends TwoDShape | 
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Criando uma hierarquia de vários níveis 


Até agora, usamos hierarquias de classes simples compostas apenas por uma super- 
classe e uma subclasse. No entanto, podemos construir hieramquias contendo quantas 
camadas de herança quisermos. Como mencionado, é perfeitamente aceitável usar 
uma subclasse como superelasse de outra subclasse. Por exemplo, dadas três classes 
chamadas A, B e C. C pode ser subclasse de B, que é subclasse de A, Quando ocorre 
esse tipo de situação, cada subclasse herda todas as características encontradas em 
todas as suas superclasses, Nesse caso, C herda todos os aspectos de B e A. 

Para ver como uma hierarquia de vários níveis pode ser útil, considere o pro- 
grama a seguir. Nelc, a subclasse Triangle é usada como superclasse para criar a 
subclasse chamada Color Triangle. Color Triangle herda todas as características de 
Triangle e TwoDShape e adiciona um campo chamado color, que contém a cor do 
triângulo. 

J| Wiorarquia do vários níveis. 
clase Tuenshaps | 

private double width, 

Privato doublo height; 


jj construtor padrão. 
"Twopshape(] ( 
width = height - 0.0, 


) 


j| Construtor perametcizsdo. 
Twonshape (double w, double h) | 
wiati = w; 
height = a; 


) 


j| Constrói objeto com largara e altura iguais. 
Twonshape (double x) { 
width = height = a; 


1 


| Métodos acessadores para width e heigth. 
double getwidth() ( return width; ) 

double getHelght() ( retum height; | 

vota setwidta(doubia w) ( width =w; ] 
vota setmelgut (double m) ( height =; ) 


void abowzia(] | 
systen.cur.printin(*width and belght are * + 
width + ara " + heighl; 
) 
) 


/j Estende Twonshape. 
class Triangle extends TwoDShape | 
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Criando uma hierarquia de vários níveis 


Até agora, usamos hierarquias de classes simples compostas apenas por uma super- 
classe e uma subclasse. No entanto, podemos construir hieramquias contendo quantas 
camadas de herança quisermos. Como mencionado, é perfeitamente aceitável usar 
uma subclasse como superelasse de outra subclasse. Por exemplo, dadas três classes 
chamadas A, B e C. C pode ser subclasse de B, que é subclasse de A, Quando ocorre 
esse tipo de situação, cada subclasse herda todas as características encontradas em 
todas as suas superclasses, Nesse caso, C herda todos os aspectos de B e A. 

Para ver como uma hierarquia de vários níveis pode ser útil, considere o pro- 
grama a seguir. Nelc, a subclasse Triangle é usada como superclasse para criar a 
subclasse chamada Color Triangle. Color Triangle herda todas as características de 
Triangle e TwoDShape e adiciona um campo chamado color, que contém a cor do 
triângulo. 

J| Wiorarquia do vários níveis. 
clase Tuenshaps | 

private double width, 

Privato doublo height; 


jj construtor padrão. 
"Twopshape(] ( 
width = height - 0.0, 


) 


j| Construtor perametcizsdo. 
Twonshape (double w, double h) | 
wiati = w; 
height = a; 


) 


j| Constrói objeto com largara e altura iguais. 
Twonshape (double x) { 
width = height = a; 


1 


| Métodos acessadores para width e heigth. 
double getwidth() ( return width; ) 

double getHelght() ( retum height; | 

vota setwidta(doubia w) ( width =w; ] 
vota setmelgut (double m) ( height =; ) 


void abowzia(] | 
systen.cur.printin(*width and belght are * + 
width + ara " + heighl; 
) 
) 


/j Estende Twonshape. 
class Triangle extends TwoDShape | 
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private string style; 


// construtor padrão. 
Triangle () ( 
super(); 
style - "none*; 


) 


Triangle(String s, double w, double h) ( 
super(w, h); // chama construtor da superclasse. 


style - s; 


) 


// construtor com um argumento. 
Triangle (double x) ( 
superix); // chama construtor da superclasse 


style = "filled"; 


) 


double area() ( 
return getWidth() * getHeight() / 2; 


) 


void showstyle() ( 
system.out .printin(*Triangie is " + style); 
k 
t 


// Estende Triangle. 
class ColorTriangle extends Triangle ( 


private String color, 4 
Colorfriangle herda Triangle, que é 


ColorTriangie (string c, String s descendente de TwoDShape, portanto, 
double w, double m) (  ColorTrtangle Inclui todos os membros 
super(s, w, h); de Triangle e TwoDShape. 


color = c; 


| 
string getcolor() ( return color; ) 


void showcolor() ( 
System. out .println(*color is * + color); 
) 
H 


class shaposs ( 
public static void main(string argstl) ( 
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ColorTriangle ti = 
new ColorTriangle(*Blue*, "outlined*, 8.0, 12.0); 
Colorrriangle t2 = 
new ColorTriangle(*Red*, "filled", 2.0, 2.0); 


System.out.println("Info for ti: "); 
t1.showstyle() ; 

t1.showDin(); 

t1.8howColor(); 

system.out.printin("area is * + t1.area()); 


System.out.printin(); 


System.out.printin("Info for t2: 
t2.showstyle(); 

t2.5howDim(); 4&— — — Um objeto ColorTrangle pode chamar métodos 
t2.showcolor() ; definidos por ele próprio e suas superclasses. 
System.out.println('Area is " + t2.area()); 


A saída desse programa é mostrada aqui: 


info for tl: 
Triangle is outlined 

width and height are 8.0 and 12.0 
Color is Blue 

Area is 48.0 


Info for t2: 
Triangle is filled 

Width and height are 2.0 and 2.0 
Color is Red 

Area is 2.0 


Devido a herança, Color Triangle pode fazer uso das classes Triangle c TwoDShape 
definidas anteriormente, adicionando apenas as informações extras de seu uso espe- 
cífico. Isso é parte do valor da herança; ela permite a reutilização de código. 

O exemplo ilustra outro ponto importante: super( ) sempre referencia o cons- 
trutor da superclasse mais próxima. A instrução super( ) de Color Triangle chama 
o construtor de Triangle. À instrução super( ) de Triangle chama o construtor de 
TwoDShape. Em uma hierarquia de classes, se o construtor de uma superclasse pre- 
cisar de parâmetros, todas as subclasses devem passá-los “para cima na hierarquia”. 
Isso é verdade caso a subclasse precise ou não de parámetros. 


Quando os construtores são chamados? 
Na discussão anterior sobre herança e hierarquias de classes, uma pergunta impor- 
tante pode ter lhe ocorrido: quando o objeto de uma subclasse é criado, o construtor 
de quem é executado primeiro, o da subclasse ou o definido pela superclasse? Por 
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exemplo, dada uma subclasse chamada B e uma superclasse chamada A, o construtor 
de A é chamado antes do de B ou o contrário? A resposta é que em uma hierarquia 
de classes, os construtores concluem sua execução em ordem de derivação, da su- 
perclasse para a subclasse. Além disso, já que super( ) deve ser a primeira instrução 
executada no construtor de uma subclasse, essa ordem é a mesma independentemen- 
te de super( ) ser ou não usada. Se super( ) não for usada, o construtor padrão (sem 
parâmetros) de cada superclasse será executado. O programa a seguir ilustra quando 
os construtores são executados: 


// Demonstra quando os construtores são executados. 


// Cria uma superclasse. 
class A ( 
A0 ( 
Syatem.out .printin("Constructing A."); 
) 
) 


// Cria uma subclasse estendendo a classe A. 
class B extends A ( 
m 
Systen.cut.printin(*Constructing B."); 
) 
) 


// Cria outra subclasse estendendo B. 
class C extends B ( 
co d 
System.cut.printin("Constructing C."); 
5 y 


class Orderofconstruction ( 
public static void main(String args (1) ( 
cc=newc(): 
) 
) 


A saída desse programa é mostrada aquí 


Constructing A. 
Constructing B. 
Constructing C. 


Como você pode ver, os construtores são executados em ordem de derivação. 

Se pensarmos bem, faz sentido os construtores serem executados em ordem 
de derivação. Já que uma superclasse não tem conhecimento das subclasses, qual- 
quer inicialização que ela precisar executar será separada e possivelmente pré-re- 
quisito de uma inicialização executada pela subclasse. Logo, ela deve concluir sua 
execução antes. 
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Referéncias da superclasse e objetos da subclasse 
Como você sabe, Java é uma linguagem fortemente tipada. Além das conversões 
padrão e das promoções automáticas aplicadas aos seus tipos primitivos, a compati- 
bilidade de tipos é imposta rigorosamente. Logo, normalmente uma variável de re- 
ferência de um tipo de classe não pode referenciar um objeto de outro tipo de classe. 
Por exemplo, considere o programa abaixo: 
// Este código não será compilado. 


xünt i (a 


) 


class v ( 
int a; 


vant {a 


) 


1) 


class Incompatibleror ( 
public static void main(String args(1) ( 
xx = now x(10); 
xxn 
Y y = new vis); 


X2 = x; // Correto, as duas são do mesmo tipo 


x2 = y; // Erro, não são do mesmo tipo 
$: 
) 


Aqui, ainda que a classe X e a classe Y sejam estruturalmente iguais, não é possível 
atribuir uma referência de X a um objeto Y, porque eles têm tipos diferentes. Em 
geral, uma variável de referência de objeto só pode referenciar objetos de seu tipo. 

No entanto, há uma exceção importante à imposição rigorosa de tipos em Java. 
A variável de referência de uma superclasse pode receber a referência a um objeto de 
qualquer subclasse derivada dessa superclasse. Em outras palavras, uma referência 
da superclasse pode referenciar um objeto da subclasse. Veja um exemplo: 


// Uma referencia de superclasse pode referenciar um objeto da subclas: 
class x ( 
int a; 


x(int 1) qasi} 


) 


class Y extends x ( 
int b; 


Ynt i, int j) ( 
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super(); 
bei 
) 
) 


class supsubrer ( 
public static void main(String args[1) ( 
X x = now X(10); 
xxn 
Y y = now Y(S, 6); 


x2 = x; // Correto, as duas são do mesmo tipo 

Systen.out.printin(*X2.a: * + X2.a); Correto porque Y é subclasse de X, 
4 — loro xa pode reerencar y. 

x2 Y y; // continua correto porque Y é derivada de x 

syaton.out.printin(*k.a: * + X2.a); 


// Referências de X só conhecem membros de X 
x2.a = 19; // OK 
// x2.b - 27; // Erro, X não tem um membro b 
) 
) 


Aqui, Y é derivada de X, logo, é permitido que x2 receba uma referência a um objeto Y. 

É importante entender que é o tipo da variável de referência — e não o tipo do 
objeto que ela referencia — que determina os membros que podem ser acessados. Isto 
é, quando uma referência a um objeto da subclasse for atribuída a uma variável de 
referência da superclasse, você só terá acesso às partes do objeto definidas pela su- 
perclasse. É por isso que x2 não pode acessar b mesmo quando referencia um objeto 
Y. Se você pensar bem, faz sentido, porque a superclasse não tem conhecimento do 
que uma subclasse adiciona a ela. Por essa razão, a última linha de código do progra- 
ma foi desativada por um comentário. 

Embora a discussão anterior possa parecer um pouco etérea, ela tem algumas 
aplicações práticas importantes. Uma delas será descrita agora. A outra discutiremos 
posteriormente neste capítulo, quando a sobreposição de métodos for abordada. 

Um local importante em que referências de subclasse são atribuídas a variáveis 
da superclasse é quando os construtores são chamados em uma hierarquia de classes. 
Como você sabe, é comum uma classe definir um construtor que recebe um objeto da 
classe como parâmetro. Isso permite que a classe construa uma cópia de um objeto. 
As subclasses de uma classe assim podem se beneficiar desse recurso. Por exemplo, 
considere as versões a seguir de TwoDShape e Triangle. As duas adicionam cons- 
trutores que recebem um objeto como parámetro. 
class Twonshape | 

private double width; 
private double height; 


// um construtor padrão. 
Tecoshape() ( 
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width = height = 0.0; 


) 


// construtor parametrizado. 
Twopshape(double w, double h) | 
width = w; 
height = h 
) 


// Constrói um objeto com largura e altura iguais. 
TwoDShape(double x) ( 
width - height - x; 


) 


// Constrót um objeto a partir de outro. 
TwoDShape (TwoDShape ob) ( «&—— — —— Constrói um objeto a partir de outro. 
width - ob.width; 
height - ob.height; 


) 


// Métodos acessadores para width e heigth. 
double getwidth() { return width; } 

double getHeight() ( return height; ) 

void setwidth(double w) ( width 

void setHeight(double h) ( height 


void showDim() ( 
System.out.println("Width and height are * + 
width + * and " + height); 
) 
) 


// Subelasse de TwoDshape para triângulos. 
class Triangle extends TwoDshape | 
private String style; 


// Construtor padrão. 
Triangle | 

super (); 

style = "none"; 


) 


// Construtor para Triangle. 
Triangle(String s, double w, double h) ( 
super(w, h); // chama construtor da superclasse 


style = s 


) 


// construtor com um argumento. 
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Triangle (double x) ( 
super(x); // chama construtor da superclasse 


style = "filled"; 


| 


// Constrói um objeto a partir de outro. 
Triangle (Triangle ob) ( 
super(ob); // passa o objeto para o construtor de TwoDShape 


style = ob.style; 
) tO passe uma referóncia Tange 


para o construtor de TwoDShape. 


double area() ( 
return getWidth() * getHeight() / 2; 


) 


vota showstyle() | 
Systen.cut.printin(*Triangle is * + style); 
) 
) 


class Shapes? ( 
public static void main(String args[]) ( 
Triangle t1 = 
new Triangle("outlined*, 8.0, 12.0); 


// faz uma cópia de ti 
Triangle t2 = now Triangle(t1); 


System.out.printin("Info for ti: "); 
t1.sbowstyle(); 

t1.showbim(); 

System.out.println("Area is * + t1,area()); 


syston.out.println(); 


System.out.printin("Info for ta: "); 
t2.showstyle() ; 

t2.5howbin(); 

System.out.printin ("Area is * + t2.area()); 


Nesse programa, t2 é construída a partir de t1 e, portanto, é idéntica. A saída é 
mostrada aqui: 
Info for t1: 
Triangle is outlined 
Width and height are 
Area is 48.0 


0 and 12.0 
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Info for ta: 
Triangle is outlined 

Width and height are 8.0 and 12.0 
Area is 48.0 


Preste atenção neste construtor de Triangle: 


// Constrói um objeto a partir de outro. 
Triangle (Triangle ob) ( 
super (ob); // passa o objeto para o construtor de Twobshape 
stylo = ob.style; 


) 


Ele recebe um objeto de tipo Triangle c o passa (por intermédio de super) para este. 
construtor de TwoDShape: 


// Constrói um objeto a partir de outro. 
TwoDshape (TwoDShape ob) (| 

width = cb.width; 

height - ob.height; 
) 

O ponto-chave é que TwoDShape( ) está esperando um objeto TwoDShape. 

No entanto, Triangle( ) passa para ele um objeto Triangle. Isso funciona por- 
que, como explicado, uma referência da superclasse pode referenciar um objeto 
da subclasse. Logo, é perfeitamente aceitável passar para TwoDShape( ) a refe- 
réncia a um objeto de uma classe derivada de TwoDShape. Já que o construtor 
TwoDShape( ) só está inicializando as partes do objeto da subclasse que são mem- 
bros de TwoDShape, nào importa se o objeto contém outros membros adicionados 
por classes derivadas. 


Sobreposicáo de métodos 


Em uma hierarquia de classes, quando um método de uma subclasse tem o mesmo 
tipo de retorno e assinatura de um método de sua superclasse, diz-se que o método 
da subclasse sobrepõe o método da superclasse. Quando um método sobreposto é 
chamado de dentro de uma subclasse, a referência é sempre à versão definida pela 
subclasse. A versão do método definida pela superclasse será ocultada. Considere o 
seguinte: 
// sobreposição de métodos. 
class A ( 

inti, $ 

A(int a, int b) ( 


// exiba 1o j 
void show() ( 
System.out.println(^i and js " «1 & " * +3); 
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) 
Ü 


class B extends A ( 
int k; 


Blint a, int b, int c) [ 
super(a, b); 
kac 


) 


|| exibe k esta versão sobrepõe show() em A 
void show() ( «4—— — — — — Esse método show( ) de B 
systen.cut.printin(*k: "+ k); sobrepõe o definido por A. 


) 
) 


class override ( 
public static void main(string args[1) ( 
B subob = new B(1, 2, 3); 


subob.show(); // chama show() em B 
) 
) 

A saída produzida por esse programa é mostrada aqui: 
ks 

Quando show( ) é chamado em um objeto de tipo B, a versão definida dentro 
de B é usada. Isto é, a versão de show( ) de B sobrepõe a versão declarada em A. 

Se quiser acessar a versão de um método sobreposto definida pela superclasse, 
você pode fazer isso usando super. Por exemplo, nessa versão de B, a versão de 
show( ) da superclasse é chamada dentro da versão da subclasse. Isso permite que 
todas as variáveis de instância sejam exibidas. 
class B extends A ( 

int 


sünt a, int b, dat c) | 
super(a, b); 
= o 


Usa super para chamar a versão de 
! show( ) definida pela superclasse A. 
void showü [| 


super.show(); // instrução chama o método show() de A 
system.out.printin("k: * + X); 


y 
J 
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Se você usar essa versão de show( ) no programa anterior, verá a saída a seguir: 


tandjiia 
ka 
Aqui, supershow( ) chama a versão de show( ) da superclasse. 

A sobreposição de métodos só ocorre quando as assinaturas dos dois méto- 
dos são idénticas. Se náo forem, os dois métodos serão apenas sobrecarregados. Por 
exemplo, considere uma versão modificada do exemplo anterior: 


/* métodos com assinaturas diferentes são 
sobrecarregados e não sobrepostos. */ 
class A ( 
int 1, j; 


Ant a, int b) ( 
i-a 
i-5 

) 


// exibe 1 e j 
void show() [ 
System.out.príntin(M and j: "+ i * * « J); 
) 
) 


// Cria uma subclasse estendendo a classe A. 
class B extends A ( 
int k; 


mint a, int b, int c) ( 
super(a, b); 


k Já que as assinaturas diferem, 


) o método show ) apenas 
sobrecarrega o da superclasse A 
// sobrecarrega show!) 
void show(String mag) ( 
systen.out.println(msg + X); 
) 
) 


class overload ( 
publie static void main(String args(1) ( 
B subob = now B(1, 2, 3); 


subob.show("This is k: "); // chama show() em B 
subob.show(); // chama show() em A 
i] 


) 
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A saída produzida pelo programa é mostrada abaixo: 


This is ki 3 
i and a 


A versio de show( ) definida por B recebe um parámetro tipo string. Isso torna. 
sua assinatura diferente da existente em A, que não recebe parámetros. Logo, não 
ocorre sobreposição (ou ocultação de nomes). 


Métodos sobrepostos dão suporte ao polimorfismo 


Embora os exemplos da seção anterior demonstrem a mecânica da sobreposição de 
métodos, eles não mostram seu poder. Na verdade, se não houvesse nada mais na so- 
breposição de métodos além de uma convenção de espaço de nome, então ela seria, 
no máximo, uma curiosidade interessante, mas de pouco valor real. No entanto, esse 
não é o caso. A sobreposição de métodos forma a base de um dos conceitos mais po- 
derosos em Java: o despacho dinâmico de método. Despacho dinâmico de métodos 
é o mecanismo pelo qual a chamada a um método sobreposto é resolvida no tempo 
de execução em vez de no tempo de compilação. O despacho dinâmico é importante, 
porque é assim que Java implementa o polimorfismo no tempo de execução. 
Comecemos reafirmando um princípio importante: uma variável de referência. 
da superclasse pode referenciar um objeto da subclasse. Java usa esse fato para resol- 
ver chamadas a métodos sobrepostos no tempo de execução. Veja como: quando um 
método sobreposto é chamado por uma referência da superclasse, Java determina a 
versão desse método que será executada com base no tipo do objeto sendo referencia- 
do no momento em que a chamada ocorre. Portanto, essa escolha é feita no tempo de 
execução. Quando diferentes tipos de objetos são referenciados, versões distintas de 
“um método sobreposto são chamadas. Em outras palavras, é o tipo do objeto referen- 
ciado (e não o tipo da variável de referência) que determina a versão de um método 
sobreposto que será executada. Logo, se uma superclasse tiver um método sobreposto 
por uma subclasse, quando diferentes tipos de objetos forem referenciados por uma 
variável de referência da superclasse, versões distintas do método serão executadas. 
Aqui está um exemplo que ilustra o despacho dinâmico de métodos: 


// Demonstra o despacho dinâmico de métodos. 


class sup ( 
void who() ( 
system.out.printin("Who() in Sup"); 
j ) 


class subi extends sup ( 
void who() ( 
system. out .println("who() in sub"); 
) 
) 
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class subz extends Sup ( 
void who () ( 
System.out.printin("yho() in suba"); 
) 
) 


class pynpispneno | 
public static void main(string args[]) ( 


Sup superob = new sup(); 
Subl subobi = new Subl(); 
Subz suboba = new Sub2(); 
Sup supgef; 


supRof = suparob; 
supRef who) ; «&— — Em cada caso, a 


versão de who( ) 
supRef = subob1; a ser chamada é 
supref who () ; <————— determinada no 
tempo de execução 
supRef = subob2; pelo tipo de objeto 


JupRef who () ; «————— referenciado. 
) 
) 


A saída do programa é mostrada aqui: 
who() in sup 


who() in subi 
who() in suba 


Esse programa cría uma superclasse chamada Sup com duas subclasses cha- 
madas Subl e Sub2. Sup declara um método chamado who( ) e as subclasses o 
sobrepõem. Dentro do método main( ), objetos de tipo Sup, Subl e Sub2 são de- 
clarados, Além disso, uma referência de tipo Sup, chamada supRef, é declarada. O 
programa atribui então uma referência de cada tipo de objeto a supRef e usa essa 
referência para chamar who( ). Como a saída mostra, a versão de who( ) executada 
é determinada pelo tipo de objeto referenciado no momento da chamada, e não pelo 
tipo de classe de supRef. 


Pergunte ao especialista 


P: Os métodos sobrepostos em Java são muito parecidos com as funções virtuais do 
C++. Há alguma semelhança? 

R: Sim. Leitores familiarizados com C++ reconhecerão que os métodos sobrepostos em 
Java são equivalentes em finalidade e semelhantes em operação às funções virtuais 
de Cor 
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Por que sobrepor métodos? 


Como mencionado anteriormente, os métodos sobrepostos permitem que Java dê 
suporte no polimorfismo no tempo de execução. O polimorfismo é essencial para a 
programação orientada a objetos por uma razão: permite que uma classe geral espe- 
cifique métodos que serão comuns a todas as suas derivadas, permitindo também que 
as subclasses definam a implementação específica de alguns desses métodos ou de 
todos eles. Os métodos sobrepostos são outra maneira de Java implementar o aspecto 
“uma interface, vários métodos” do polimorfismo, Parte do segredo para a aplicação 
bem-sucedida do polimorfismo é entender que as superclasses e subclasses formam 
uma hierarquia que se move da menor para a maior especialização. Quando usada 
corretamente, a superclasse fornece todos os elementos que uma subclasse pode usar 
diretamente, Também define os métodos que a classe derivada deve implementar 
por sua própria conta. Isso dá à subclasse flexibilidade para definir seus próprios 
métodos, sem deixar de impor a consistência da interface. Logo, combinando he- 
rança com os métodos sobrepostos, uma superclasse pode definir a forma geral dos 
métodos que serão usados por todas as suas subclasses. 


Aplicando a sobreposição de métodos a 
TwoDShape 


Para demonstrar melhor o poder da sobreposição de métodos, ela será aplicada à 
classe TwoDShape. Nos exemplos anteriores, cada classe derivada de TwoDShape 
define um método chamado area( ). Ou seja, pode ser mais adequado tornar area( ) 
parte da classe TwoDShape e permitir que cada subclasse o sobreponha, definindo 
como a área é calculada para o tipo de forma que a classe encapsula. O programa a 
seguir age desse modo. Por conveniência, ele também adiciona um campo de nome a 
TwoDShape. (Isso facilita a criação de programas de demonstração.) 


// usa o despacho dinâmico de métodos. 
class Twonshape [ 

private double width; 

private double height; 

private String name; 


/| construtor padrão. 
TwoDshape() ( 
width = height = 0.0; 
name = "none"; 


) 


// Construtor paramatrizado. 
“Twonshape (double w, double h, string n) ( 
width = w; 
height 
name = n; 


// Constrói objeto com largura e altura iguais. 
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TwoDshape (double x, String n) | 
width = height = x; 
nane = n; 


) 


4 constrói um objeto a partir de outro. 
"TwoDshape(Twopshapa ob) ( 

width = ob. width; 

height = ob.height; 

nane = ob.nane 


) 


// Métodos acessadores para width e heigth. 
double getwidth() ( return width; ) 

double getHeight() ( return height; | 

void setwidth(double w) ( width = w; ) 
void setHeight(double h) ( height - h; ) 


string getmame() ( return name; ) 


void showpim() ( 
syaton.out.println("Width and height are * + 
width + * and " + height); 


) 


double area() ( 
System.out.printin(rarea() must be overridden"); 
return 0.0; 
) 
) 


// Subclasss de TwoDShapo para triángulos. 
class Triangle extends Tvonshape | 
private string style; 


// construtor padrão. 
Triangle() | 

super() 

style - "none"; 


) 


// Construtor para Triangle. 
Triangle (string s, double w, double h) ( 
super(w, h, "triangle"); 


style 


) 


// Construtor com um argumento. 
Triangle(double x) ( 
super(x, "triangle"); // chama construtor da superclasse 


Método area( ) definido por TwoDShape. 
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stylo = "filled"; 


) 


// Constrói um objeto a partir de outro. 
Triangle (Triangle ob) ( 
super(ob); // passa objeto para construtor de TwoDShapo 
style = ob.style; 


) 


41 Sobrepões area() para Triangle. 
double area) (+ Sobrepõe area( ) para Triangle. 
return getwidth() * getHeight() / 2; 


) 


vota showstyle() | 
Systen.cut.printin|*Triangle is * + style); 
) 
) 


// subclasse de TwoDShape para retângulos. 
class Rectangle extends TwoDshape | 
// construtor padrão. 
Rectangle() ( 
super); 


) 


// Construtor para Rectangle 
Rectangle (double w, double b) ( 
super(w, h, "rectangle"); // chama construtor da superclasse 


| 


// Constrói um quadrado. 
Rectangle (double x) ( 
super(x, "rectangle*); // chama construtor da superclasse 


) 


// constrói um objeto a partir de outro. 
Rectangle(Rectangle ob) ( 
super(ob); // passa objeto para constructor de TwoDshape 


) 


boolean issquare() ( 
if(getwidth() == getHeight ()) return true; 
return false 


) 


// Sobrepõe area() para Rectangle. 
double area() ( 4&—— — — — — — — —— Sobrepi 
return getwWidth() * getHeight(); 


) 
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) 


class Dynshapos ( 
public static void main(string arga[l) ( 
woDshape shapes [] = new Tecnshape [5] ; 


shapes [0] = new Triangle (*outlined", 8.0, 12.0); 
shapes(1] = new Rectangle (10); 

shapes(2] = new Rectangle(10, 4); 

shapes[3] = new Triangle(7.0); A versão apropriada 
shapes(4] = new TwoDShape(10, 20, "generic*); de area( ) é chamada 


para cada forma. 
for(int i < shapes. length; i++) ( 
system.out.println("object is " + shapes[i].getName() 
System.out.println("Area is " + shapos[s].aroa()); 
Syston.out.println(); 


) 


A saída do programa é mostrada abaixo: 


object 1s triangle 
Area is 48.0 


object is rectangle 
Area is 100.0 


object 1s rectangle 
Area is 40.0 


object is triangle 
Area is 24.5 


object is generic 
area() must bo overridden 
Area is 0.0 


Examinemos esse programa em detalhes. Em primeiro lugar, como explica- 
do, agora area( ) faz parte da classe TwoDShape e é sobreposto por Triangle c 
Rectangle. Dentro de TwoDShape, area( ) ganha uma implementação de espaço 
reservado que apenas informa ao usuário que esse método deve ser sobreposto por 
uma subclasse. Cada sobreposição de area( ) fornece uma implementação que é ade- 
quada ao tipo de objeto encapsulado pela subclasse. Logo, se você implementasse 
uma classe de elipse, por exemplo, area( ) teria que calcular a área de uma elipse. 
Há outro recurso importante no programa anterior. Observe que shapes é de- 
clarada em main( ) como um array de objetos TwoDShape. No entanto, os ele- 
mentos desse array recebem referências Triangle, Rectangle c TwoDShape. Isso 
é válido, porque, como explicado, uma referência da superclasse pode referenciar 
um objeto da subclasse. O programa percorre então o array. exibindo informações 
sobre cada objeto. Embora muito simples, esse caso ilustra o poder tanto da herança 
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quanto da sobreposição de métodos. O tipo de objeto referenciado por uma variável 
de referência da superclasse é determinado no tempo de execução e tratado de acor- 
do. Se um objeto for derivado de TwoDShape, sua área poderá ser obtida com uma 
chamada a area( ). A interface dessa operação é a mesma, não importando o tipo de 
forma usada. 


Usando classes abstratas 


Você pode querer criar uma superclasse que defina uma forma generalizada para ser 
compartilhada por todas as suas subclasses, deixando que cada subclasse insira os 
detalhes. Esse tipo de classe determina a natureza dos métodos que as subclasses 
devem implementar, mas não fornece uma implementação de um ou mais desses 
métodos, Uma maneira de essa situação ocorrer é quando uma superclasse não pode 
criar uma implementação significativa de um método. É esse o caso da versão de 
TwoDShape usada no exemplo anterior. A definição do método area( ) é apenas um 
espaço reservado. Ele não calculará e exibirá a área de nenhum tipo de objeto. 

Como você verá ao criar suas próprias bibliotecas de classes, é comum um mé- 
todo não ter definição significativa no contexto de sua superclasse, Você pode tratar 
essa situação de duas maneiras. Uma maneira, como mostrado no exemplo anterior, 
é exibir uma mensagem de aviso. Embora essa abordagem possa ser útil em certas 
situações — como a depuração — geralmente não é apropriada, Você pode ter méto- 
dos que precisem ser sobrepostos pela subclasse para que essa tenha algum sentido. 
Considere a classe Triangle. Ela ficaria incompleta se area( ) não fosse definido. 
Nesse caso, você quer alguma maneira de assegurar que uma subclasse sobreponha 
realmente todos os métodos necessários. A solução Java para esse problema é o mé- 
todo abstrato. 

O método abstrato é criado pela especificação do modificador de tipo abstract. 
Ele não contém corpo e, portanto, não é implementado pela superclasse. Logo, uma 
subclasse deve sobrepó-lo — ela não pode apenas usar a versão definida na superclas- 
se. Para declarar um método abstrato, use esta forma geral: 


abstract tipo nomellista-parámetros); 


Como ficou claro, não há um corpo de método presente. O modificador abstract só 
pode ser usado em métodos de instância. Ele não pode ser aplicado a métodos static 
ou a construtores. 

Uma classe que contém um ou mais métodos abstratos também deve ser decla- 
rada como abstrata precedendo sua declaração class com o modificador abstract, Já 
que uma classe abstrata não define uma implementação completa, não podem existir 
objetos dessa classe. Logo, tentar criar um objeto de uma classe abstrata usando new 
resultará em um erro de tempo de compilação. 

Quando uma subclasse herda uma classe abstrata, ela deve implementar todos 
os métodos abstratos da superclasse. Se não implementar, também deve ser especifi- 
cada como abstract. Portanto, o atributo abstract é herdado até uma implementação 
completa ser obtida. 

Usando uma classe abstrata, você pode melhorar a classe TwoDShape. Já que 
não há um conceito significativo de área para uma figura bidimensional indefinida, 
a versão a seguir do programa anterior declara area( ) como abstract dentro de 
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TwoDShape, e TwoDShape como abstract. Ou seja, é claro que todas as classes 
derivadas de TwoDShape devem sobrepor area( ). 


// Cria wma classe abstrata. 
abstract class TwoDShape ( 4— — — —— Agora TwoDShape é abstrata. 
private double width; 
private double height; 
private String name; 


//construtor padri 

TwoDshape() ( 
width = height = 0.0; 
name = "none"; 


) 


// construtor parametrizado. 
TwopShape (double w, double h, String n) (| 
width 
height = h; 
name = n; 


) 


|| constrói objeto com largura e altura iguais. 
TwoDShape (double x, String n) | 
width - height - x; 


) 


// Constrót um objeto a partir de outro. 
Twopshape(TwoDshape ob) ( 

width - ob.width; 

height - ob.height; 

name = ob.name; 


) 


// Métodos acessadoros para width o heigth. 
double getwidth() ( return width; ) 

double getHeight() ( return height; ) 

void setwidth(double w) ( width 
void setHeight(double h) ( height 


) 
hi) 


String getName() ( return name; ) 
void shownim() ( 


System.out.println("Width and height are * + 
width + " and " + height); 
) 


// agora, area( ) é abstrato. 
abstract double area(); «—————— Transforma area( ) em 
) um método abstrato. 


254 


Java para Iniciantes 


// Bubelaaao de Twonahape para triânguica. 
class Triangle extenda Tecochape ( 
private sering style; 


// Construtor paarão. 
Triangio() | 
super; 
style = "nene"; 


f 


// Construtor para Triangle. 
Triangle(string s, double w, double h) [ 
superíw, E, "triangle"); 


style = s; 


$ 


| construtor com um argumento. 
Triangte (doume x) ( 
super(, "trlangie*); // chama construtor da superciasse 


style = »rillear; 


è 


// Constrói um objeto a partir de outro. 
Triangle(rriangle ob) { 
super(op); // passa objeto para construtor de TwoDshape 
style = ob.style; 


) 


aoubie areal) ( 
return getWidn() * getHeignt() / 2; 
) 


void showstyleü ( 
system.out .printin(eTriangle is * + style); 
) 


$ 


// subelassa de Twonshapo para rotángulos 
Class fectangle extends Tucnshepe | 
// Construtor padrão 
Rsetangia() | 
suport) ; 
) 


4) Construtor para sectangio 
asetengio (douto, deste =) | 
seperiw, h, "roctergla!| ¡ // chams construtor da susoreizeso 


D 
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j| Sonetzól um quadrado. 
Rectangle (double x) ( 
Gaper(x, "rectemgle*], // chama construtor ds superelases 


) 


// Constról um objeto a partir de outro. 
Rectangle (rectangle ob] ( 
super (cb); // passa objeto para construtor de Twonsbepe 


) 


boolean issquare() ( 
1F(getwiath() == getmeigh-(]] return true; 
return fala: 


t 


double area() | 
return getwidth() + getelght(); 
J 

) 


class absshape ( 
publie static yola main (String args[]) ( 
CwWODshape shapes[] = new rwopshape[s]; 


Snapes [0] = new Triangie(-outlinea", 8.0, 12.0); 
snapes [1] = new Rectangle(10); 

Snapes [2] = new Rectargle(10, 4); 

snapes [3] = new Triangle(7.0]; 


Tor(int i«0: 1 < snapes.1ength; 140) ( 
System. out princin | "object is " + 
anapes [1] -getNane ()); 
aystem.ont.printLn|varea is " + shapes 1] .area() |; 


System. ont printin D 
jt 

+ 

Como o programa ilustra, todas as subclasses de TwoDShape devem sobrepor 
area( ). Para confirmar isso, tente criar uma subelasse que não sobreponha area( ). 
Você verá um erro de tempo de compilação. Certamente, ainda é possível criar uma 
referência de objeto de tipo TwoDShape. o que o programa faz. contudo, não é mais 
possível declarar objetos de tipo TwoDShape. Portanto, em mainí ) o array shapes 
foi diminuído para 4, e não é mais criado um objeto TwoDShape. 

Um último ponto: observe que TwoDShape ainda inclui os métodos showDim() 
e getName( ) c que cles não são modificados por abstract. É perfeitamente aceitável 
-na verdade, muito comum — uma classe abstrata conter métodos concretos que uma 
subclasse possa usar da forma em que se encontram. Só os métodos declarados como 
abstract têm que ser sobrepostos pelas subclasses. 
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Usando final 


Mesmo com a sobreposição de métodos e a herança sendo tão poderosas e úteis, 
podemos querer evitar que ocorram. Por exemplo, podemos ter uma classe que en- 
capsule o controle de algum dispositivo de hardware. Além disso, essa classe pode 
dar ao usuário a oportunidade de inicializar o dispositivo, fazendo uso de informa- 
ções privadas. Nesse caso, não vamos querer que os usuários de nossa classe possam 
sobrepor o método de inicialização. Qualquer que seja a razão, em Java, com o uso 
da palavra-chave final, é fácil impedir que um método seja sobreposto ou uma classe 
seja herdada. 


A palavra-chave final impede a sobreposição 
Para impedir que um método seja sobreposto, especifique final como modificador no 
início de sua declaração. Métodos declarados como final não podem ser sobrepostos, 
O fragmento a seguir ilustra final: 
class a ( 

Final void netht) | 

syston.out printin(whts ie a final mothod.1); 

) 

) 


class E extonds A ( 
void mth(] | // ERRO! não poda sobrepor. 
system. out printin (1111992141); 
$ 
) 


Já que meth() é declarado como final, não pode ser sobreposto em B. Se você tentar 
fazê-lo, ocorrerá um erro de tempo de compilação. 


A palavra-chave final impede a herança 
Você pode impedir que uma classe seja herdada precedendo sua declaração com 
final. À declaração de uma classe como final também declara implicitamente todos 
os seus métodos como final. Como era de se esperar, é inválido declarar uma classe 
como abstract c final, uma vez que uma classe abstrata é individualmente incomplo- 
tac depende de suas subclasses para fomecer implementações completas. 
Aqui está um exemplo de uma classe final: 

final class à ( 

n 
) 


4) à ciassa soguinco é inválida 

Class E extends A ( // ERRO! não pode criar uma subelaaso de A 
pw 

) 


Como os comentários sugerem, é inválido B herdar A, já que A é declarada como 
final. 
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Usando final com membros de dados 

Além dos usos que acabei de mostrar, final também pode ser aplicada a variáveis mem- 
bros para criar o que seriam constantes nomeadas. Se você preceder o nome da variável 
de uma classe com final, seu valor não poderá ser alterado durante todo o tempo de vida 
do programa. Certamente, você pode dar a essa variável um valor inicial, Por exemplo, 
no Capítulo 6, uma classe simples de gerenciamento de crros chamada ErrorMsg foi 
mostrada, Essa classe mapeava um string legível por humanos para um código de erro, 
Aqui, a versão original da classe será melhorada pelo acréscimo de constantes final, 
que representam os erros. Agora, em vez de passar para getErrorMsg( ) um número 
como 2, você pode passar a constante int nomeada DISKERR. 


/j zetora um objete sering- 
elase errores ( 
// códigos de erro. 
final int OOTERR 
final int sara 
final int DISKmRR 
final int INDEXERR = 3; 


string usps] = ( 
"Output Error", 
"raput Error, 
"Disk null" 
“Index cut-of-Bcunds* 


u 


4 — Dectera constantes final. 


| Retorna a mensagen de erro 
String geterrormsg (Lat 1) ( 
1t(L »-0 & 1 < nsqs.lengtn] 
return msgs l1] ; 
else 
return "invalid srror code"; 
1 
) 


class Finain ( 
public static void main (string argsl]] ( Lee irei 
ErrorMeg err = new ErrorMsg |): 
System.cur. prantin(err.gerarrornsg (err .QUIERR) ) ; 
systen.cuz.printin(err.getsrrorMsg(err.DISKSRR)]: 


) 
) 


Observe como as constantes final são usadas em main). Uma vez que são membros 
da classe ErrorMsg, devem sor acessadas via um objeto dessa classe. É claro que 
também podem ser herdadas pelas subclasses c acessadas diretamente dentro delas. 

Por uma questão estilística, muitos programadores de Java usam identificado- 
res maiúsculos em constantes final, como no exemplo anterior, mas essa não é uma 
regra fixa. 
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Pergunte ao espe: ista —— — — — — — — ——3À 
P: variáveis membros final podem ser transformadas em static? A palavra-chave 
final pode ser usada em parâmetros de métodos e variáveis locais? 


R: A resposta às duas perguntas é sim. Transformar uma variável membro final em. 
static permite que vocé referencie a constante pelo nome de sua classe em vez de 
por um objeto. Por exemplo, se as constantes de ErrorMsg fossem modificadas por 
static, as instruções printin() de maint ) teriam esta aparência: 


Syetem cut printin(err. getrrordea(rrorteg. VIE) ) r 
Syetem cur princin(err. geterrormeg (£rrormeg.DISKER) |; 


A declaração de um parâmetro final impede que cle seja alterado dentro do método. A 
declaração de uma variável local final impede que ela receba um valor mais de uma vez, 


A classe Object 
Java define uma classe especial chamada Object que é uma superclasse implícita de 
todas as outras classes. Em outras palavras, todas as outras classes são subclasses de 
Object. Ou seja, uma variável de referência de tipo Object pode referenciar um ob- 
jeto de qualquer outra classe. Além disso, uma vez que os arrays são implementados 
“como classes, uma variável de tipo Object também pode referenciar qualquer array. 
Object define os métodos a seguir, portanto, cles estão disponíveis em todos 


os objetos: 
Método Finalidade 
Object clone() Cria um novo objeto igual ao objeto que está sendo 
clonado. 
boolean equals(Object objeto) Determina se um objeto é igual a outro. 
voia finalize) Chamado antes de um objeto não usado ser 
reciclado. 
Class<?> gotCiasa( ) Obtém a classo do um objoto no tompo do exacução. 
int hashCode( ) Retorna o código hash associado ao objeto chamador. 
void notify) Retoma a execução de uma thread que está 
esperando no objeto chamado. 
void notfjAW( ) Rotoma a oxocução do todas as threads quo ostão 
esperando no objeto chamador 
String toString() Retorna um sting que descreve o objeto. 
vola watt) Espera outra thread de execução. 
vola wattlorg miissegundos) 
vola waltlorg milissegundos, 
int ranossegundos) 


Os métodos getClass(). notify), notify AIN ) e wait) são declarados como final. 
Você pode sobrepor os outros. Vários desses métodos serão descritos posteriormente no 
livro. No entanto, veremos dois agora: equals ) e toString( ). O método equals( ) 
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compara dois objetos, Ele retorna true se os objetos forem cquivalentes, caso contrário, 
retoma false, O método toString( ) retoma um string contendo a descrição do objeto 
em que é chamado. Além disso, esse método é chamado automaticamente quando nm 
objeto é exibido com o uso de printin( ). Muitas classes o sobrepõem. Isso permite que 
personalizom uma descrição especificamente para os tipos de objetos que eriam. 

Um último ponto: observe a sintaxe incomum no tipo de retomo de getClass( ). 
Ela pertence aos tipos genéricos Java. Os genéricos permitem que o tipo de dado 
usado por uma classe ou método seja especificado como parámetro, Fles serão dis- 
cutidos no Capítulo 13. 


v/ Teste do Capítulo 7 


1. Uma superciasse tem acesso aos membros de uma subclasse? E a subclasse 
pode acessar os membros de uma superclasse? 


2. Crie uma subclasse de TwoDShape chamada Circle. Inclua um método area( ) 
que calcule a área do círculo c um construtor que usc super para inicializar a 
paste referente a TwoDShape. 


3. Como impedir que uma subelasse tenha acesso a um membro de uma super- 
classe? 


4. Descreva a finalidade e a aplicação das duas versões de super mostradas neste 
capítulo, 


5. Dada a hierarquia a seguir: 
class Alpna (o. 


class Beta extends Alpha | 


Clase Gama extends Beta ( ... 


Em que ordem os construtores dessas classes concluem sua execução quando 
um objeto Gamma é instanciado? 


6. Uma referência da superclasse pode referenciar um objeto da subclasse. Expli- 
que por que isso é importante no ámbito da sobreposição de métodos. 


7. O que é uma classe abstrata? 
8. Como impedir que um método seja sobreposto? E que uma classe seja herdada? 


9. Explique como a herança, a sobreposição de métodos e as classes abstratas são 
usadas para dar suporte ao polimorfismo. 


40. Que classe é superclasse de todas as outras classes? 


11. Uma classe que contém pelo menos um método abstrato deve ser declarada. 
como abstrata. Verdadeiro ou falso? 


42. Que palavra-chave é usada para criar uma constante nomeada” 
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Pacotes e interfaces 
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Principais habilidades e conceitos 


+ Usar pacotes 

+ Entender como os pacotes afetam o acesso 
+ Aplicar o modificador de acesso protected 
* Importar pacotes 

+ Conhecer os pacotes padrão Java 

+ Entender os aspectos básicos da interface 
+ Implementar uma interface 

+ Aplicar referéncias de interface 

+ Entender as variáveis de interface 

+ Estender interfaces 

= Criar métodos de interface padrão e estáticos 


ste capítulo examina dois dos recursos mais inovadores de Java: os pacotes e as in- 

terfaces. Pacotes são grupos de classes relacionadas. Os pacotes ajudam a organizar 
o código e fornecem outra camada de encapsulamento. Uma interface define um con- 
junto de métodos que será implementado por uma classe. Logo. a interface fornece uma 
maneira de especificarmos o que uma classe fará, mas não como ela o fará. Os pacotes e 
as interfaces proporcionam um controle maior sobre a organização do programa. 


Pacotes 

Em programação, é útil agrupar partes relacionadas de um programa. Em Java, isso é 
feito com o uso de um pacote. O pacote serve a duas finalidades, Em primeiro lugar, 
fomece um mecanismo pelo qual partes relacionadas de um programa podem ser 
organizadas como uma unidade. As classes definidas dentro de um pacote devem ser 
acessadas com o uso do nome de seu pacote, Logo, um pacote fornece urna maneira 
de nomear um conjunto de classes. Em segundo lugar, o pacote participa do mecanis- 
mo de controle de acesso Java. Classes definidas dentro de um pacote podem se tor- 
nar privadas desse pacote sem poder ser acessadas por códigos de fora dele, Portanto, 
o pacote fornece um meio pelo qual classes podem ser encapsuladas. Examinemos 
cada recurso com um pouco mais de detalhes. 

Em geral, quando nomeamos uma classe, estamos alocando um nome do es- 
pago de nomes. Um espaço de nomes define uma região declarativa. Em Java, duas 
classes não podem usar nomes iguais do mesma espaço de nomes. Logo, dentro de 
um determinado espaço de nomes, o nome de cada classe deve ser exclusivo. Todos 
os exemplos mostrados nos capítulos anteriores usaram o espaço de nomes padrão 
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(global). Embora isso seja adequado para exemplos de programa curtos, torna-se 
um problema à medida que os programas crescem e o espaço de nomes padrão fica 
abarrotado. Em programas grandes, encontrar nomes exclusivos para cada classe 
pode ser dificil. Também devemos evitar que os nomes colidam com os existentes em 
códigos criados por outros programadores que trabalhem no mesmo projeto e com 
os da biblioteca Java. A solução para esses problemas é o pacote, porque clc fornece 
uma maneira de dividir o espaço de nomes. Quando uma classe é definida dentro 
de um pacote, o nome desse pacote é anexado a cada classe, evitando que os nomes. 
colidam com os de outras classes com o mesmo nome, mas de outros pacotes. 

Já quo geralmente um pacote contém classes relacionadas, Java define direitos 
de acesso especiais para os códigos do pacote, Em um pacote, podemos definir um 
código acessada por outro código do mesmo pacote, mas não por código de fora do 
pacote. Isso permite criar grupos autônomos de classes relacionadas que mantêm sua 
operação privada. 


Definindo um pacote 

Todas as classes em Java pertencem a algum pacote. Quando não é especificada 
uma instrução package, o pacote padrão (global) é usado. O pacote padrão não tem 
nome, o que o toma transparente. Por isso, até agora você não precisou se preocupar 
com os pacotes. Embora o pacote padrão seja adequado para exemplos de programa 
curtos, não é apropriado para aplicativos reais. Quase sempre, você definirá um ou 
mais pacotes para seu código. 

Para criar um pacote, insira um comando package no início de um arquivo- 
-fonte Java. Assim, as classes declaradas dentro desse arquivo pertencerdo ao pacote 
especificado. Uma vez que um pacote define um espaço de nomes, os nomes das 
classes que você inserir no arquivo se tornarão parte do espaço de nomes do pacote. 

Esta é a forma geral da instrução package: 


package per, 
Aqui. pct é o nome do pacote. Por exemplo, a instrução a seguir cria um pacote cha- 


mado mypack: 
package mypack; 

Java usa o sistema de arquivos para gerenciar pacotes, com cada pacote arma- 
zcnado em seu próprio diretório. Por exemplo, os arquivos «class de qualquer classe 
que você declarar como parte de mypack devem ser armazenados em um diretório 
chamado mypack. 

Como no resto em Java, há a diferenciação entre minúsculas e maiúsculas nos 
nomes dos pacotes. Ou seja, o diretório em que um pacote é armazenado deve ter 
nome exatamente igual ao do pacote, Se você tiver problemas ao testar us exemplos. 
deste capítulo, lembre-se de verificar com cuidado os nomes de pacotes e diretórios. 
Geralmente são usadas minúsculas nos nomes de pacotes. 

Mais de um arquivo pode incluir a mesma instrução package. A instrução 
package especifica apenas a que pacote pertencem as classes definidas em um arqui- 
vo, Ela não impede que classes de outros arquivos façam parte do mesmo pacote. A 
maioria dos pacotes do mundo real se estende por muitos arquivos. 


Capítulo 8_Pacotes e interfaces — 263 


Você pode criar uma hierarquia de pacotes. Para fazê-lo, apenas separe cada. 
nome de pacote do nome que fica acima dele usando um ponto. A forma geral de 


uma instrução de pacote de vários níveis é mostrada aq 


package pacotel pacote2 pacotel.. pacoteN; 


Obviamente, vocé deve criar diretórios que deem suporte à hierarquia de pacotes 
criada, Por exemplo, a hicrarquia 


package aipna era .gamma: 


deve ser armazenada em -./alpha/beta/gamma, onde .. indica o caminho dos diretó- 
rios especificados. 


Encontrando pacotes e CLASSPATH 


Como acabei de explicar, os pacotes são espelhados pelos diretérios, Isso levanta 
“uma questão importante: como o sistema de tempo de execução Java saberá onde 
procurar os pacotes que você criar? A resposta tem trés partes. Em primeiro lugar. 
por padrão, o sistema de tempo de execução Java usa o diretório de trabalho atual 
como seu ponto de partida. Logo, se seu pacote estiver em um subdiretório do diretó- 
rio atual, ele será encontrado. Em segundo lugar, você pode especificar um caminho 
ou caminhos de diretório configurando a variável ambiental CLASSPATH. Em tcr- 
ceiro lugar, você pode usar a opção -classpath com java e javac para especificar o 
caminha de suas classes. 
Por exemplo, consideremos a especificação de pacote a seguir: 


package mypack 
Para um programa encontrar mypack, uma entre três coisas deve ser verdadeira: o 
programa deve poder ser executado a partir de um diretório imediatamente acima de 
mypack, CLASSPATH deve ser configurada para incluir o caminho de mypack, ou 
a opção «classpath deve especificar o caminho de mypaek quando o programa for 
executado via java. 

A mancira mais fácil de testar os exemplos mostrados neste livro é criando os. 
diretórios dos pacotes abaixo de seu diretório de desenvolvimento atual, inserindo os 
arquivos „elass nos diretórios apropriados e então executando os programas a partir 
do diretório de desenvolvimento. Essa é a abordagem usada nos próximos exemplos. 

Um último ponto: para evitar problemas, é melhor manter todos os arquivos 
«java c «class associados a um pacote no diretório desse pacote. Além disso, compile 
cada arquivo a partir do diretório acima do diretório do pacote. 


Exemplo breve de pacote 

Lembrando da discussão anterior, teste este exemplo curto de pacote. Fle cria um 
banco de dados de livros simples que fica contido dentro de um pacote chamado 
bookpack. 

[| Demonstração breve dos pacotes. 

package bookpack; +————————— Esse arquvo fez parte do pacote bockpack. 


class Book ( 4 Logo, Book faz parto do bookpaek. 
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privata string titio; 
private sering author; 
private int pubdate; 


Book (String t, string a, int d) [ 
title = t; 
author = a; 
pubnace 

$ 


vaia showt) { 
system. out printin(title) ; 
System. out .printla (author) ; 
aysten.cut.printin (pubDate] ; 
ayetem. out printin(); 


t 
) BookDemo também faz parte de bookpack. 


— pe 


pub11c static vota nain(string args tl) ( 
Bock books [] = new sook[el; 


DOcksto) = new Bock ("gavas A Beginner's cuide", 
"schlidt", 2014); 

bocks[1] = new Bock("Java: The Complete gererencer, 
"scnildt", 2014): 

Bocksi2] = new Bock|"Tne Art of Java", 
"scnildt ana Holmes", 2003); 

new Rock "Rad Storm Rising" 

"Clancy", 1396); 

Bocksii| = new Bock("on tne Roag" 

"Kerouac", 1955); 


bocks(3) 


forünt 1 


) 


1 « books. length; 14+) books [i] .show()+ 


) 
Chame esse arquivo de BookDemo,java e insira-o em um diretório chamado 


bookpack. 
Em seguida, compile o arquivo. Você pode fazer isso especificando 


Javac bcokpack/scokaeno. Java 


apartir do diretório imediatamente acima de bookpack. Agora, tente executar a clas- 
se, usando a linha de comando a seguir: 


java beckpact Secikneno 


Lembre-se, você tem que estar no diretório acima de bookpack quando executar 
esse comando. (Ou usc uma das duas outras opções descritas na seção anterior para 
especificar o caminho de bookpack.) 
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Como explicado, agora BookDemo c Book fazem parte do pacote bookpack. 
Ou seja, BookDemo não pode ser executada separadamente, portanto, você não pode 
usar a seguinte linha de comando: 


Java Bosthenc 


Em vez disso, BookDemo deve ser qualificada com o nome de seu pacote. 


Pacotes e o acesso a membros 


Os capítulos anteriores introduziram os aspectos básicos do controle de acesso, in- 
clusive os modificadores private e public, mas não contaram a história toda. Isso 
ocorreu porque os pacotes também participam do mecanismo de controle de acesso 
Java e uma discussão completa tinha que esperar até cles serem abordados. 

A visibilidade de um elemento é determinada por sua especificação de acesso — 
private, public, protected ou padrão — e o pacote em que ele reside. Logo, a visihi- 
lidade de um elemento é determinada por sua visibilidade dentro de uma classe e sua 
visibilidade dentro de um pacote, Essa abordagem do controle de acesso em várias 
camadas dá suporte a um rico conjunto de privilégios de acesso. A Tabela 8-1 resume 
os vários níveis de acesso. Examinaremos cada opção individualmente, 

Se o membro de uma classe não tiver um modificador de acesso explícito, 
poderá ser visto dentro de seu pacote, mas não fora dele. Portanto, você usará a espe- 
cificação de acesso padrão para elementos que quiser manter privados para o pacote, 
mas públicos dentro dele, 

Membros declarados explicitamente como public podem ser vistos em todos 
os locais, inclusive classes e pacotes diferentes, pois não há restrição quanto ao sea 
usa ou acesso. Um membro private só pode ser acessado por outros membros de sua. 
classe, Ele não é afetado por sua associação a um pacote, Um membro especificado 
como protected pode scr acessado dentro de scu pacote c por todas as subclasscs, 
inclusive subelasses de outros pacotes. 

A Tabela 8-1 só se aplica a membros de classes. Uma classe de nivel superior 
tem apenas dois níveis de acesso possíveis: padrão e público. Quando uma classe 
é declarada como public, pode ser acessada por qualquer código. Se a classe tiver 
acesso padrão, só poderá ser acessada por um código do mesmo pacote. A classe 
declarada como public deve residir em um arquivo de mesmo nome. 


Tabela 8-1. Acesso a membros de classes 


Membro Membro Membro Membro 
privado padrão protegido público 


ET E | 9] an 
Vit rt aa paca — Mo | Sm S | Sm 
Heber 
Ra EN IC E 
Epia 
A PR CS O DR 
Epa 
On EN NU ON ERRORES SESTO 
EE 
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Exemplo de acesso a pacote 

No exemplo de package mostrado anteriormente, tanto Book quanto BookDemo cs- 
tavam no mesmo pacote. logo. não havia problema em BookDemo usar Book. porque 
o privilégio de acessa padrão concede acesso a todos os membros do mesmo pacote. 
No entanio, se Book estivesse em um pacote e BookDemo em outro, a situação seria 
diferente. Nesse caso, o acesso a Book seria negado. Para disponibilizar Book para 
outros pacotes, você deve fazer três alterações, Em primeiro lugar, Book deve scr de- 
clarada como public. Esso a tornará visível fora de bookpack. Em segundo lugar, seu 
construtor deve ser tornado public, e para concluir, seu método show ) tem que ser 
public. Isso permitirá que eles também possam ser vistos fora de bookpack. Portanto, 
paca Book sor usada por outros pacotes, deve ser recodificada como mostrado aqui: 


4) Book recodificada para acesso público. 
package bookpack; 


public class sock ( e Book e seus membros devem ser public 
private string title; para serem usados por outros pacotes, 
private string author; 
private int puboate; 


Ji agora é pública. 
public sookistring t, string a, int d) ( 
title = t; 
author = a; 
puma, 
) 


// Agora 8 público. 

public void show() ( 
Systen.out.printinititle); 
systen.out .printin author]; 
System. out .printin (pubdate) ; 
system. out .printin() + 


Para usar Book a partir de outro pacote, você deve empregar a instrução 
import descrita na próxima seção ou qualificar totalmente seu nome para que in- 
clua a especificação de pacote completa, Por exemplo, esta é uma classe chamada 
UseBook, que está contida no pacote bookpackext. Ela qualifica Book totalmente 
para usá-la. 

4 zata classe está no pacate kenkpackext 

package bonkpackext 


Qualifica Book com 


4) uei 3 clases Rook a partir de bookpack. o nome de seu 


class tsaBoor | paccto: bookpaek. 


public static void main(string args!) ( 
bockpask Beck booke[] - new bookpack.ook [5] ; 
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Books lc] - now boctpick.Bock|"iava: A Boglaner!s cuide", 
rechilder, 2014), 

booka [1] - new bockpick.nook|"davai The Complete Reference", 
"schilde", 2014), 

books [2] - new boskpack.nook|"rhe Art of Java", 
"schilde and Holmes", 2023 

books [3] = new boskpack.nook|"med storm Rising", 
"Clancy", 1506); 

books [4] = new bockpack.nook |"on the Road", 
"xercuac”, 1555); 


fortint ies; 4 < books length; Lee] books [i] showt j 
) 

) 

Observe como cada uso de Book é precedido pelo qualificador bookpack. Sem essa 

especificação, Book não seria encontrada quando você tentasse compilar Usellook. 


Entendendo os membros protegidos 

Às vezes, iniciantes em Java ficam confusos com o significado e o uso de protected. 
Como explicado, o modificador protected cria um membro que pode ser acessado 
dentro de seu pacote e por subclasses de outros pacotes. Logo, um membro protegido 
por protected fica disponível para ser usado por todas as subelasses, mas continua 
protegido contra o acesso arbitrário de códigos de fora de seu pacote. 

Para entender melhor os efeitos de protected, usemos um cxemplo. Primeiro, 
altere a classe Book para que suas variáveis de instância sejam protected. como 
mostrado abaixo: 


J| Torna as variáveis do instáneis de ook protegidas 
package bookpack; 


publie clase mask ( 
j| agora essas variáveis são proteccod 
protected String title] 
Erotooted String author; [ — Agora são protected. 
protoctad dns pubrata; 


public sock(string t, string a, int dy ( 
tiele = t 
author - ay 
passate - a; 


) 


public void show) { 
aysten.cur.println(ritle]; 
aysten.cut.println(author); 
aayaten.cut.println(pubnato) y 
System.cut 


intla(] 1 
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Em seguida, cric uma subclasse de Book, chamada ExtBook, c ume classe 
chamada ProtectDemo que use ExtBook. ExtBook adiciona um campo que arma- 
zena o nome do editor e vários métodos acessadores. As duas classes ficam em seu 
próprio pacote chamado bookpackext. Elas são mostradas aqui: 

4) Demonstra protected. 
package bookpackext, 


clase pxtmook extenda bookpack most [ 
private string publicher, 


public Extnock (String t, string a, int d, string p) [ 
superi, a, d); 
publisner = pi 


Y 


publie vota showt) ( 
auper, show 0) 
System. out print 1n (publ taher) y 
System. out printin(); 


t 


public string getPublishec() ( return publisher; | 
public vold setPusiisber(Strimg p) | publisher = pj } 


Estas Lustruções estao corretas porque 
subclasses poden acessar um membro protegido. «/ 
public string getritle() ( return title; | 
public vota setTirie(String t) ( title ) 
public String getauthcr() | return author; | «4— — O acesso a membros 
public void setauznor(string a) ( author = a; ) de Book é permitido 
puniic int gerpunvate() ( return pubbate; } diia 
public vota setPuspate(in: a) ( pubDate = q; ) 
Y 


class pProtectbemo ( 
public static void main(String args (1) ( 
mxtBook bocks[| = new ExtEook[s]: 


bockstol 


mew ExtRook (Java: A Beginner's Guide", 

"Schildt*, 2014, "WcGraw-ill professional" ; 
bocksLl = new ExtBOok(*Usva: The Complete Reference", 

"Schilàt*, 2014, "McGraw-Hill Professional"); 


bocksi2l = new EXtBook(*The Art of Java, 
"Schildt anā Holmes", 2003, 
tNeGrau-HiT] professional"); 

hocks[3] - now ExtRosk(1R0d storm Rising", 
"Clancy*, 1985, "Putnam*]; 

bocks[i] - now ExtRook(Or tha gozd", 
"Eerouac*, 1955, rvikingr); 
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for(int i-o; 4 < books langth; dev] bocka[i].ahow(|; 


// encontra iivroo por autor 
System.cut.println( "showing all books by schildt.), 
forint i-o; 4 < books length, i++] 
ifibcokali].getAxthori) == "mchildt"] 
System out -printIn(boots [1] «getmitle() | ; 


fl hooketol.title = "test title"; // Erro - não pode ser acessado 
) 
) 


Veja primeiro o código de ExtBook. Já que ExtBook cstende Book, pode acessar os 
membros protected de Book mesmo estando em um pacote diferente. Logo, pode 
acessar title, author e pubDate diretamente, como faz nos métodos acessadores que 
cria para essas variáveis, No entanto, em ProtectDemo, o acesso às variáveis é nega- 
do, porque ProtectDemo não é subclasse de Book. Por exemplo, sc você remover o 
símbolo de comentário da linha a seguir, o programa não será compilado, 


0 acesso aum campo protected não é permitido anão subclasses. 


fi Dooks[O] title = "test title"; // Erro - nao pode ser acessado 


Importando pacotes 


Ao usar uma classe de outro pacote, você pode qualificar totalmente o nome da classe 
com o nome do pacote, como fizeram os exemplos anteriores, No entanto, essa abor- 
dagem pode se tornar cansativa e incómoda, principalmente se us classes qualificadas 
estiverem aninhadas em um nível muito profunda de uma hierarquia de pacotes. Já 
que Java foi inventada por programadores para programadores — e programadores não 
gostam de estruturas entediantes — não deve surpreender o fato de existir um método 
mais conveniente para o uso do conteúdo de pacotes: a instrução import. Usando 
import você pode dar visibilidade a um ou mais membros de um pacote. Isso lhe 
permitirá usar esses membros diretamente, sem uma qualificação de pacote explícita 


Pergunte ao especialista 


P: Sei que C++ também inclui um especificador de acesso chamado protected. Ele é 
semelhante ao de Java? 


RE Semelhante, mas diferente. Em C++, protected cria um membro que pode ser aces- 
sado por subelasses, mas que de outra forma € privado. Em Java, prolected cria um 
membro que pode ser acessado por qualquer código de seu pacote, mas somente por 
subelasses fora do pacote, Você deve ter cuidado com essa diferença so portar códi- 
gos entre Cis e Java. 


Esta é a forma geral da instrução import: 


import pct.nomeclasse. 


Aqui, per é o nome do pacote, que pode incluir seu caminho completo, e nomeclusse 
éo nome da classe que está sendo importada. Se quiser importar o conteúdo inteiro 
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de um pacote, usc um asterisco (*) como nome da classe. Veja exemplos das duas 

Formas: 

import mypack.MyClass 

import mypact.*; 

No primeiro caso, a classe MyClass é importada de mypack. No segundo, todas as 

classes de mypack são importadas. Em um arquivo-fonte Java, as instruções import 

ocorrem imediatamente após a instrução package (sc cla existir) e antes de qualquer 

definição de classe. 
Você pode usar import para dar visibilidade a hookpack e a classe Book po- 

der ser usada sem qualificação. Para fazê-lo, simplesmente adicione esta instrução 

import ao início de qualquer arquivo que use Book. 


import bcokpack.*; 
Por exemplo, aqui está a classe UseBook recodificada para usar import: 


44 Demonstra import. 
package bonkpackext 
import bookpack.*: 4-— — — Importa bookpaek. 


// Wei s classe Book a partir do bookpack. 
clase vzanook | 
public static void main(strirg argo(1) ( 
Bock bocke [] = new BockIsl; «— — Agora, você pode referenciar Book 
diretamente, sem qualificação. 
bocksto] = new Bock("JaYa: A Beginner's Guida", 
"schlldt", 2014); 
Bocks[i] = new Book("Java: The Complete Reference", 
"Schildt", 2014); 
hacksta] - new Rock("Tho Art of cavar, 
"Schlldt aná Holmasr, 2003); 
bocks[3] - now Bock(1aod storm Rising", 
nolaneyr, 1236); 
bocks[4] = new Bock("on the Road”, 
"Kerouac", 1955); 


for(int iso; 1 « books. length; 14+) books [i] .show() ; 
) 
) 


Observe que você não precisa mais qualificar Book com o nome do pacote. 


lioteca de classes Java fica contida em pacotes 
Como explicado anteriormente neste livro, Java define várias classes padrão que 
estão disponíveis para todos os programas. Essa biblioteca de classes costuma ser 
“chamada de API (Application Programming Interface) Java. A API Java fica arma- 
zenada em pacotes. No topo da hierarquia de pacotes está o pacote java. Há vários 
subpacotes que descendem do pacote java. Veja alguns exemplos: 
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Subpacote Descrição 


Jeva.lang Contem varias classes de uso geral 
Juajo Contóm as classes do 1/0 

devant Contém as classes que dão suporte à rede 

Java-applet Contem classes de criação de applets 

pu Contóm classos quo dão suporte ao Abstract Window Toolkit 


Desde o começo deste livro, temos usado o pacote java lang. Ele contém, en- 
tre muitas outras, a classe System, que usamos na exibição de saídas por meio de 
println( ). O pacote javalang é único, porque é importado automaticamente para 
cada programa Java, É por isso que não tivemos que importar java.lang nos exem- 
plos de programa anteriores, No entanto, devemos importar explicitamente os outros 
pacotes, Examinaremos vários pacotes nos capítulos subsequentes, 


Interfaces 


Na programação orientada a objetos, às vezes é útil definir o que uma classe deve 
fazer, mas não como ela o fará. Já vimos um exemplo disso: o método abstrato. Um 
método abstrato define a assinatura de um método, mas não fornece implementação. 
Uma subelasse deve fornecer sua própria implementação de cada método abstrato de- 
finido por sua superclasse. Portanto, um método abstrato especifica a interface do 
método, mas não a implementação. Embora as classes e métodos abstratos sejam úteis, 
podemos levar esse conceito um passo adiante, Em Java, podemos separar totalmente 
a interface de uma classe de sua implementação usando a palavra-chave interface. 

Uma interface é sintaticamente semelhante a uma classe abstrata no fato de 
podermos especificar um ou mais métodos sem corpo. Estes métodos devem ser 
implementados por uma classe para que suas ações sejam definidas. Logo, uma in- 
terface especifica o que deve ser feito, mas não como deve ser feito. Quando uma 
interface é definida, não há limite para o número de classes que podem implementá- 
“Ja. Além disso, uma classe pode implementar qualquer número de interfaces. 

Para implementar uma interface, a classe deve fornecer corpos (implementa- 
ções) para os métodos descritos nela. Cada classe é livre para determinar os detalhes 
de sua própria implementação. Duas classes podem implementar a mesma interfa- 
ce de diferentes maneiras, mas ambas darão suporte ao mesmo conjunto de méto- 
dos. Logo, um código que souber da existência da interface poderá usar objetos das 
duas classes, porque a interface dos objetos é a mesma. Ao fornecer a palavra-chave 
interface, Java permite que você utilize plenamente o aspecto “uma interface, vários 
métodos" do polimorfismo. 

Antes de continuarmos, é necessário fazer uma observação importante. O JDK 
3 adicionou um recurso às interfaces que faz uma alteração significativa em suas ea- 
pacidades, Antes do JDK 8, uma interface não podia definir uma implementação. Por- 
tanto, conforme descrito, antes do JDK 8 uma interface podia definir apenas o que, 
mas não como. O JDK 8 muda isso. Atualmente, é possível adicionar uma implemen- 
tação padrão ao método de uma interface. Logo, já é possível a interface especificar 
algum comportamento. No entanto, os métodos padrão constituem o que, na verdade, 
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é um recurso de uso especial, c o intuito original da interface permanece o mesmo. 
Consequentemente, como regra geral, quase sempre você ainda criará e usará interfa- 
ces em que não haverá métodos padrão. Assim, começaremos discutindo a interface 
em sua forma tradicional. O método padrão será descrito no fim deste capítulo. 

Esta é a forma geral simplificado de uma interface: 


acesso interface nome | 

tipo-ret name-métodol lista-param): 

tipo-ret name-método? lista-paramy; 

tipo varl = valor; 

tipo var? = valor; 

Mo 

tipo-ret nome-métodoNista-parani): 

tipo varN = valor. 

f 
Aqui, acesso pode ser public ou não usado. Quando não é incluído um modificador 
de acesso, isso resulta no acesso padrão e a interface só fica disponível para outros 
membros de seu pacote. Quando declarada como public, a interface pode ser usada 
por qualquer código. (Quando uma interface é declarada como public, deve ficar 
em um arquivo de mesmo nome.) O nome da interface é nome e pode ser qualquer 
identificador válido. 

Na forma tradicional de uma interface, os métodos são declarados com o uso 
apenas de seu tipo de retorno e assinatura. São basicamente métodos abstratos. Logo, 
cada classe que inclua esse tipo de interface deve implementar todos os seus méto- 
dos, Em uma interface, os métodos são implicitamente public, 

As variáveis declaradas em uma interface não são variáveis de instância. Em 
vez disso, são implicitamente public, final c static devem ser inicializadas, Portan- 
to, são basicamente constantes. Aqui está exemplo de uma definição de interface. 
Ela especifica a interface de uma classe que gera uma série de números. 


público imtarface sarios | 
dnt gettoxt|), // retorna o próximo número da sério 
void zeseci), // reinicia 
void cototart (in x), // defino o valor inicial 


t 
Essa interface é declarada como publie para poder ser implementada por códigos de 
qualquer pacote, 


Implementando interfaces 


Quando uma interface tiver sido definida, uma ou mais classes poderão implementá- 
-la. Para implementar uma interface, inclua a cláusula implements cm uma defini- 
ção de classe e então crie os métodos requeridos pela interface. A forma geral de uma 
classe que inclui a cláusula implements é esta: 


class nomeclasse extends superelasse implements interface | 
H corpo-classe 


1 
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Na implementação de mais de uma interface, as interfaces são separadas por uma 
virgula. Obviamente, a cláusula extends é opcional. 

Os métodos que implementam uma interface devem ser declarados como 
public, Além disso, a assinatura de tipo do método implementador deve coincidir 
exatamente com a assinatura de tipo especificada na definição da interface. 

Este é um exemplo que implementa a interface Series mostrada anteriormente. 
Ele cria uma classe chamada ByTwos, que gera uma série de números, onde a coda 
dois nümeros temos um valor maior do que o anterior. 

J| implementa sortes. 
clasa Bytuos implements series | 


int tart; 
ral 
implementa a interface Seres. 
aynasi) ( 
stb cd, 
vdd 


$ 


publie int gotmext() | 
val a= a; 
return val, 


) 


public void reset () ( 
val = start; 


1 


public void setatart (int x) [ 
start = 
val = x; 
) 
) 


Observe que os métodos getNext(), reset( ) e setStart( ) são declarados com o uso 
do especificador de acesso public, Isso é necessário. Sempre que você implementar 
um método definido por uma interface, ele deve ser implementado como public, 
porque todos os membros de uma interface são implicitamente publi 
Aqui está uma classe que demonstra ByTwos: 
class Seriespemo ( 
public static void main (String args) ( 
ayrwos cb = new syrvos() ; 


Tor(int 100; De sp 14+) 
system. out.princln|"mex: value Ls 
ob.getNezt ()) ; 


systen.cur.printin(*Vuesectirg") ; 
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syston.cut.println(Mext value im " + 
ob.gettiext()) y 


ayeton.out.printin("Vastarting at 100"), 
ob.setstart (100) | 
for(int iso; b < 55 ded 
Bysten.cut.printin("Wext value is * + 
ob. getnext ()) ; 


A saída desse programa é mostrada abaixo: 


Next value le 
Next value is 
Nest value is 
Next value La 
next value 18 


Resetting 
next value 18 
Next value 19 
mex value 18 
Next value Lo 
mex value 18 


Starting at 100 
Next value 1s 102 
Next value 18 104 
Next value is 106 
Next value is 108 
Next value is 110 


É permitido e comum classes que implementam interfaces definirem mem- 
bros adicionais, Por exemplo, a versão a seguir de ByTwos adiciona o método 
getPrevious(), que retorna o valor anterior: 


4/ implementa serios e adiciona gacerevious() . 
class sywos inplenents series ( 

dat start; 

lat val; 

dat prev; 


syswosQ ( 
start = 04 
valo 
prev = -2; 


) 


puniic int getext() ( 
prev = val; 
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raturn val; 


) 


Publie void reset () ( 
val - start, 
prer = start o 2; 


) 


publie vola setstart(int x) [ 
Start = 0 
val = a; 
prer 


) 


dnt getrrevicus() [ 4 — Agdona um metodo não defrico por Seres 
PARA pe] 


1 
) 


Observe que a inclusão de getPrevious( ) demandou uma alteração nas implemen- 
tações dos métodos definidos por Series. No entanto, já que a interface dos métodos 
permaneceu igual, a alteração ocorreu normalmente e nào prejudicou nenhum códi- 
go preexistente, Essa é uma das vantagens das interfaces. 

Como explicado, um número ilimitado de classes pode implementar uma 
interface. Por exemplo, esta é uma classe chamada ByThrees que gera uma série 
composta por múltiplos de três: 

41 implementa saries. 

ciaes Eythscos implemente serios | 4————— implementa Seres do 
int starty uma manere anerente. 
int val; 


myrhroos() ( 
start = 0 
val o 


) 


public int gatmexto [ 
Vela 
matum vul 


) 


Public void reset() ( 
val = stare; 


) 


public vola setstart(int x) ( 
start =x 
val = a; 
1 
) 
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Mais uma coisa: se uma classe incluir uma interface, mas não implementar totalmen- 
te os métodos definidos por ela, deve ser declarada como abstract, Não poderão ser 
criados objetos dessa classe, mas ela poderá ser usada como superclasse abstrata, 
permitindo que subclasses forneçam a implementação completa. 


Usando referências de interfaces 


Talvez você fique surpreso ao saber que pode declarar uma variável de referência de 
um tipo de interface. Em outras palavras, você pode criar uma variável de referência 
de interface. Uma variável assim pode referenciar qualquer objeto que implemente 
sua interface. Quando você chamar um método em um objeto por intermédio do uma. 
referência de interface, a versão do método implementada pelo objeto será exccuta- 
da. Esse processo é semelhante ao uso de uma referência da superclasse no acesso a 
um objeto da subelasse, como descrito no Capítulo 7 

O exemplo a seguir ilustra o processo, Ele usa a mesma variável de referência 
de interface para chamar métodos em objetos tanto de By Twos quanto de By Threes. 


// Dencatra referencias de interface. 


class ByTwos inplenente Series ( 
dat start; 
lat val; 


ayos ( 
start = o; 
val = o; 


) 


pumac int getext(] ( 
val = 25 
return val; 


) 


puniic vota reset() ( 
val = start; 


1 


public vold setstart (int x) ( 
start = x; 
val = x 
) 
: 


class myThroes implements series ( 
Ant start; 
Ant val; 


ayrhrcos() | 
start = 04 
vaio 
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) 


Publio int getmext() | 
vali, 
— 


) 


public void reset() ( 
val = start; 


) 


public vola setetart(int x) [ 
start =; 
val ==; 
g 
i 


class SeriesDemoi | 
public static void main (string args[]) { 
myrwos twoob = new Bymwos(!; 
myrhrees chreecb = new myrürees(); 
series ch; 


Tor(int ied; De sp 144) [ 
ob = twoob; 
aystem.out.prinlIn|"Mox ByIwos value 18 * + 
Gb.getNext()): 4— — — ——, Messa um 
ob = tnreeob; |_ oneto atraves de 
System. out .println|"Next ByThrees value is " « | uma reterência 
op.gerveze ()}; de interace. 


) 
) 
) 


Em maini ), ob é declarada como referência a uma interface Series. Ou seja, pode 
ser usada para armazenar referências a qualquer objeto que implemente Series. Nes- 
se caso, é usada para referenciar twoOb e threcOb, que são objetos de tipo By Twos 
é ByThrees, respectivamente, ambos implementando Series, Uma variável de refe- 
rência de interface só tem conhecimento dos métodos declarados por sua declaração 
interface. Logo, ob não pode ser usada para acessar nenhuma outra variável ou mé- 
todo ao qual o objeto dé suporte. 


JEAN tESO Crie uma interface Queue 


z Java | Para ver o poder das interfaces em ação, etaminaremos um exemplo 
Doae dava Í prático, Em capítulos anteriores, desenvolvemos uma classe chamada 
CUESTA É Queue que implementava uma fila simples de tamanho fixo para carac- 


teres. No entanto, há muitas manciras de implementar uma fila. Por exemplo, a fila 
pode ser de tamanho fixo ou pode “crescer”. Pode ser linear, caso em que pode se 
exaurir, ou circular, quando elementos são inseridos enquanto outros são removidos. 
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A fila também pode cstar contida cm um array, uma lista encadeada, uma árvore 
binária e assim por diante, Não importa como a fila é implementada, sua interface. 
permanecerá a mesma e os métodos putt ) e get() a definirão independentemente 
dos detalhes da implementação. Já que a interface de uma fila fica separada de sua 
implementação, é fácil definir uma interface de fila, deixando para cada implemen- 
tação a definição das particularidades. 

Neste projeto, você criurá uma interface para uma fila de caracteres e três im- 
plementações. Todas as implementações usarão um array para armazenar os caracte- 
res. Uma será a fila linear de tamanho fixo desenvolvida anteriormente. A outra será 
uma fila circular. Em uma fila circular quando o fim do array subjacente é alcançado, 
os índices get c put voltam automaticamente para o início. Logo, um número ilimi- 
tado de itens pode ser armazenado em uma fila circular contanto que também baja 
itens sendo removidos. A implementação final cria uma fila dinámica, que cresce 
conforme necessário quando seu tamanho é excedido. 


1. Crie um arquivo chamado ICharQujava c insira nele a definição de interface a 
seguir. 


// Intertace de rila de caracteres. 
public intertace ICharo ( 
/[ insere un caractere na fila. 
vota put (cnar cn); 


// Renove un caractere da 111a. 
char ger): 

) 

Como voc? pode ver, essa interface é muito simples, composta apenas por dois 

métodos. Qualquer classe que implementar ICharQ deverá implementar esses. 

métodos. 


2. Crie um arquivo chamado IQDemo. java. 
3. Comece a criar IQDemo java adicionando a classe FixedQueue mostrada aqui: 


4) Classe do tila da tamanho fixo para caracteres 
Class Fixodguone implementa ChzrQ ( 
private char ql]; // essa array contém a fila 
private int putloc, gerlos; // os indices put o got 


// constrói uma Fila vazia dado sou tamanho. 
publie Pixedgueuo(int siza) | 
q - now charísizo], // aloca moméria para a fila 
putlce - getloc - 0; 


) 


// insexs un caractere na fila. 
public vota put (char ch) [ 
i£iputlac--g.length) ( 
systen.out.printin(* - queue is full»); 
return; 


t 
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alputloc++] - ch; 


) 


jj Remove wm caractere da fila 
Public char get() ( 
if(getloc == putlos) | 
System,out printla(* - queue is empty."); 
return (char) 0; 


) 


return glgetlocesl; 
) 
) 
Essa implementação de ICharQ foi adaptada da classe Queue mostrada no 
Capítulo 5 e você já deve conhecé-l 
4. Adicione a IQDemo java a classe CircularQueue mostrada abaixo. Ela im- 
plementa uma fila circular para caracteres. 


| Tila circular. 
class Ciesularueue implementa 1charQ ( 
Private char qll; // esse array contém a fila 
private int patios, getlec; // ce índices paz e get 


// Constr6i uma fila vazia dado seu tamanho. 

publie circularqueue(tne size) | 
q mew char[size+1] ; // aloca memória paca a fila 
patios = gaiioc = aj 


1 


Jj insere um caractere na Fila 
public void pur (char ch) ( 
/* A ria estará cheia se putlce for uma unidade 
menor do que getloc ou se putloc estiver no tin 
do array e getloc estiver ro inicio. */ 


System.our printin(* - Queue 15 ruii."]; 
return; 


) 


alpatloc++) = ch; 
1f (put 1oc==q. Length) putlos 
) 


4 retrocede 


4) Remove um caractere ds fila 
public char get() ( 
áFlgetlco == putloc) ( 
Gystem.cut printin(" - quee de anpty-"); 
return (char) 07 
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1 


char ch = algetlco+]; 
if (getloc==q. length) getloc = 0; // lcop back 
return ch; 
! 
3 


A fila circular funciona reutilizando o espaço que é liberado no array quan- 
do elementos são removidos. Logo, pode armazenar um número ilimitado de 
elementos contanto que elementos também estejam sendo removidos. Embo- 
ra conceitualmente simples — apenas redefinem o índice apropriado com zero 
quando o fim do array é alcançado — no início as condições de limite são um 
pouco confusas. Em uma fila circular, a fila não está cheia quando o fim do ar- 
ray subjacente é alcançado, e sim quando o armazenamento de um item faz um 
item não removido ser sobreposto. Portanto, put( ) deve verificar várias con- 
dições para determinar se a fila está cheia. Como os comentários sugerem. a 
fila está cheia quando putloc é uma unidade menor do que getloe ou se putloe 
estiver no fim do array e getloc estiver no início. Como antes, a fila está vazia 
quando getlos e putloe são iguais. Para facilitar essas verificações, o array sub- 
jacente é criado sendo uma unidade maior do que o tamanho da fila. 


5. Insira em IQDemo java a classe DynQueue mostrada a seguir. Ela implemen- 


ta uma fila “extensível” que expande seu tamanho quando o espaço acaba. 


// Fila dinâmica. 
class Dyngueue implements ICharQ ( 
private char q[]; // esse array contén a fila 
private int putloc, getloc; // os indices put e get 


|) Constrói uma fila varia dado seu tamanho. 
public Dynqueus (int size) | 
q = new char[sizel; // aloca memória para a fila 
putloc = getloc = 0; 


! 


// 1nsere um caractere na fila. 
public void put (char ch) ( 
if (putloc==9. length) | 
/[ aumenta o tamanho da fila 
char t[] = new charig.length * 2]; 


4! copia elementos para a rova fila 


for(int i-0; i < q.length; 144) 
tl gii; 
q=t 


f 


alputloe++) = ch; 


+ 
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// Remove um caractere da fila. 
public char get () ( 
if (getlos == purloc) ( 
System.out.println(" - Queue is empty."); 
return (char) 0; 


) 


return gígetloce+]; 
) 
} 


Nessa implementação de fila, quando a fila está cheia, uma tentativa de ar- 
mazenar outro clemento faz um novo array subjacente duas vezes maior que 
o original ser alocado, o conteúdo atual da fila ser copiado nesse array e uma 
referência ao novo array ser armazenada em q. 


Para demonstrar as três implementações de ICharQ, insira a classe a seguir em 
1QDemo.java. Ela usa uma referência de ICharQ para acessar todas as filas. 


|| Demonstra a interface ICharQ. 
class 10Demo ( 
public static void main (String args 11) [ 
Fixedqueue ql = new Pixedqueus (10); 
DynQueue qi = new DynQueue (5); 
circularqueue qa = new circularQueue(10) ; 


IcharQ io; 


char ch; 
int d; 


10 = ql; 
|! insere alguns caracteres na fila fixa. 
forli=0; i < 10; i++) 

ig.put((char) CA! + 1); 


4! Exibe a fila. 
System.cst.print("Contents of fixed queue: "); 
Sorjico; i cio) ie» ( 
cx = 19-980); 
System. cut print ten); 
) 


System.out.println(); 


10 = q; 
/| insere alguns caracteres na fila dinâmica. 
forli=0; i < 10; ied) 

19.put( (char) Cz - i); 


|| Exibe a fila. 
System.out.print(*Contents of dynamic queue: "); 
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for(i-0; i « 10; 14) ( 


ch 


ig.get(); 


system.out.print (ch) ; 


J 


system.out.printin(); 


io 


qu 


// insere alguns caracteres na fila circular. 


for(i. 


i idean de) 


19.put ( (char) (A! « D); 


|) Exibe a fila. 
Systen.out.print ("Contents of circular queue: "); 


fort: 
ch 


; de 10; ied 
10.get 0); 


System.cut. print (ch) ; 


H 


systen.out.println(); 


j/ 1nsere mais caracteres na fila circular 


fort 


210; i < 20; 144) 


ig.put((char] (At + £3; 


j| Exibe a Ella. 
systen.out print ("contents of circular queue: *); 


fort: 
ch 


; de 10; 146) ( 
10.get (); 


Systen.cut.print (ch); 


) 


systen.out.println("Vastore and consume from" + 


7 circular queue. "); 


|) armazena e consone itens da fila circular. 


fort: 


1625 14) [ 


19.put ((char) (At + D); 


eh 


10.get(); 


system.out.print (ch); 


) 
+ 
) 


7. A saída desse programa é mostrada abaixo: 


contents 
contents 
contents 
contents 


of fixed queue: ABcDRFGuIO 
of dynamic queue: ZYXNVUTSRO 
of circular queue: ARCDEFCHIJ 
of circular queue: KLMNOPGRST 


Store and consume from circular queue. 
ABCDEFGHIJKiMNOPQRST 
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8. Aí vão algumas práticas que você pode tentar por conta própria. Crie uma ver- 
são circular de DynQueue. Adicione a ICharQ um método reset() que rede- 
fina a fila. Crie um método static que copie o conteúdo de um tipo de fila para 
outro, 


Variáveis em interfaces 

Como mencionado, podemos declarar variáveis em uma interface, mas elas serão 
implicitamente public, static e final. À primeira vista, você poderia pensar que, para 
essas variáveis, haveria uma aplicação muito limitada, mas é o contrário que aconte- 
ce. Normalmente, programas grandes fazem uso de diversos valores constantes que 
descrevem coisas como o tamanho do array, limites, valores especiais etc. Já que 
um programa grande costuma ser mantido em muitos arquivos-fonte separados, é 
preciso haver uma maneira conveniente de disponibilizar essas constantes para cada 
arquivo. Em Java, as variáveis de interface oferecem uma solução. 

Para definir um conjunto de constantes compartilhadas, crie uma interface 
contendo apenas as constantes, sem nenhum método. Cada arquivo que precisar de 
acesso às constantes só precisará “implementar” a interface. Isso dará visibilidade às 
constantes. Aqui está um exemplo: 


4/ interface que contém constantes. 
interface IConst ( 
int MIN = 0; 
int MAX = 10; 
String ERRORMSC 


f 


Essas são constantes 


"Boundary Error 


class IConstD implements TConst ( 
public static void main (string args) ( 
int muns[] = new int IMAX]; 


forint t=mim; i < node ( 
if(i >= MAX) System.out.printIn (ERROPMSQ); 
else ( 
mums[1] 
System.out.printtnamsii] +" €); 


NOTA 
A técinca de usar uma interface na definição de constantes compartilhadas é 
controversa. Ela foi descrita aqui apenas como complemento. 
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Interfaces podem ser estendidas 
Uma interface pode herdar outra com o uso da palavra-chave extends. A sintaxe é 
a mesma da herança de classes. Quando uma classe implementa uma interface que 
herda outra interface, deve fornecer implementações de todos os métodos requeridos 
pela cadeia de herança das interfaces. A seguir temos um exemplo: 


// uma interface pode estender outra. 
interface a { 

void methi (0); 

void metha (0); 


E] 


// agora a interface B inclui nethi() e metha() e adicicnará methi(|. 
interface B extends A [ 


oid metha (); 
) Bherda A. 


// Beta classe deve implementar tudo que pertença s ne B 
clase Myclaso implements 2 ( 
puli void methi () ( 
Systen.out.printIn ("Implement methi ()."); 


H 


public vota meraz() ( 
systen.cut.printin(^Inplement meth2(]."]; 


H 


public vota mera () ( 
systen.cut.printIn("Inplement meths () "4; 


H 
E] 


class irExteno ( 
public static void main (string arget]! ( 
Myclass cb = new Myclaas() ; 


cbosethi(); 
cb.metha(; 
cb.methi(; 


Faça um teste e tente remover a implementação de methl( ) em MyClass. 
Isso causará um erro de tempo de compilação. Como mencionado anteriormente, 
qualquer classe que implemente uma interface deve implementar todos os métodos 
requeridos por ela, inclusive os herdados de outra interface. 
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Métodos padráo das interfaces 


Como já explicado, antes de JDK 8, uma interface não podia definir uma implemen- 
tação. Ou seja, em todas as versões anteriores de Java, os métodos especificados por 
uma interface erum abstratos e não continham corpo. Esta é a forma tradicional de 
interface e o tipo que as discussões anteriores usaram. O lançamento de JDK 8 mu- 
dou isso adicionando o novo recurso das interfaces chamado método padrão. Um 
método padrão permite que você defina uma implementação padrão de um método 
da interface, Em outras palavras, com o uso de um método padrio, agora é possível 
um método da interface fomecer um corpo, em vez de ser abstrato. Durante seu 
desenvolvimento, o método padrão também era chamado de método de extensão e 
provavelmente você verá os dois termos sendo usados. 

Uma das principais motivações para a criação do método padrão cra lomecer 
um meio das interfaces serem expandidas sem que isso invalidasse códigos existen- 
tes. Lembre-se, é preciso que haja implementações de ¡odos os métodos definidos 
por uma interface. No passado, se um novo método fosse adicionado a uma inter- 
face popalar amplamente usada, sua inclusão invalidava códigos existentes porque 
não eram encontradas implementações do método. O método padrão resolve esse 
problema fornecendo uma implementação que será usada se nenhuma outra imple- 
mentação for fornecida explicitamente. Logo, a inclusão de um método padrão não 
invalida códigos já existentes. 

Outra motivação para a criação do método padrão era o desejo de especifi- 
car métodos em um interface que fossem, basicamente, opcionais, dependendo de 
como a interface fosse usada. Por exemplo, uma interface poderia definir um grupo 
de métodos que atuassem sobre uma sequência de elementos. Um desses métodos 
se chamaria remove( ) e sua finalidade seria remover um elemento da sequência. 
No entanto, se a interface tivesse sido projetada para dar suporte a sequências tanto 
modificáveis quanto não modificáveis, remove( ) seria basicamente opcional, já que 
não seria usado por sequências não modificáveis. No passado, uma classe que imple- 
mentasse uma sequência não modificável teria que definir uma implementação vazia 
de remove(), ainda que ela não fosse necessária. Atualmente, pode ser especificada 
na interface uma implementação padrão de remove( ) que nada faça ou relate um 
erro. O fornecimento desse padrão evita que uma classe usada para sequências não 
modificáveis tenha que definir sua própria versão de espaço reservado de removel ). 
Portanto, ao fornecer um padráo, a interface torna opcional a implementação de 
remove() por uma classe, 

É importante destacar que a inclusão de métodos padrão não altera um aspecto- 
«chave da interface: ela continua não podendo ter variáveis de instância Logo, a dife- 
tença que distingue uma interface de uma classe é que a classe pode manter informa- 
ções de estado e a interface não. Além disso, continua não sendo possível criar uma 
instância autônoma de uma interface. Ela deve ser implementada por uma classe. 
Portanto, ainda que, a partir de JDK 8, uma interface possa definer métodos padrão, 
cla ainda deve ser implementada por uma classe se uma instância tiver que ser criada. 

Um último ponto: Como regra geral, os métodos padrão são um recurso de 
uso especial. As interfaces que você criar ainda serão usadas principalmente para 
especificar o quê e não como. No entanto, a inclusão do método padrão dá mais 
flexibilidade. 
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Fundamentos dos métodos padráo 
Um método padrão de uma interface é definido de forma semelhante a como um mé- 
todo é definido por uma classe. A principal diferença é que a declaração é precedida 
pela palavra-chave default. Por exemplo, considere essa interface simples: 
public interface Myr ( 

// Esta é uma declaração "conum" de método de uma interface. 


1/ Ela NÃo define uma implementacio padrão. 
int gatUserID[ ; 


// Este é um método padrão. observe que ale fornece 
1/ uma implementação padrão. 
default int getadminID() ( 
return 1; 
H 
+ 


MyIF declara dois métodos, O primeiro, getUserID(), vem de uma declaração 
comum de método de interface. Ele não define implementação. O segundo método é 
getAdminID( ), que inclui uma implementação padrão. Nesse caso, ele apenas retor- 
na 1. Preste atenção na maneira como getAdminID() é declarado, Sua declaração é 
precedida pelo modificador default. Esta sintaxe pode ser generalizada. Para definer 
um método padrão, preceda a declaração com default. 

Já que getAdminIDO inclui uma implementação padrão, não é necessário 
que uma classe implementadora o sobreponha. Em outras palavras, se uma classe 
implementadora não fornecer sua própria implementação, o padrão será usado. Por 
exemplo, a classe MyIFImp mostrada a seguir é perfeitamente válid 


// implementa Wyr. 
class MyIFIWp implements MyIF { 

1/ 56 o método geruserIn() definido por MyIF precisa ser implementado. 

|| a versão padrão de getAdminID() pode ser usada. 

public int getuserrn() ( 

return 100 

} 

} 


O código abaixo cria uma instância de MyIFImp e usa-a para chamar tanto 
getUserID( ) quanto getAdminID( ). 


// uza o mátodo padrão. 
clase rofauitMethodDemo | 
public static void main [string argetl! ( 


MyIPIMp obj - now MyrEImp(| ; 
jj Sede chamar c método gorusoriD(), porque alo é 


4) implementado explicitamente por MyIPInp. 
Eystom.cut.printin (“Usar ID ia " + cbj.gatuaarro()) 1 


4) Também pode chamar gotadminzD (|, por causa da 
4) implementação padrão. 
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System.out.println("Administrator ID is " + obj.getAdminiD() 
| 
l 


A saída é mostrada aqu 


User ID is 100 
administrator ID is 1 


Como vocé pode ver, a implementagio padráo de getAdminID( ) foi usa- 
da automaticamente, Não foi necessário MyIFImp defini-la. Logo, é opcional 
getádminID() ser implementado por uma classe. (É claro que sua implementação 
por uma classe será necessária se a classe precisar retornar uma ID diferente.) 

É possível e comum uma classe implementadora definir sua própria implemen- 
tação de um método padrão. Por exemplo, MyIFImp2 sobrepõe getAdminID( ), 
como vemos aqui: 


class MyIFImp2 implements yir ( 
// Nesse caso, implementações tanto de gettserib() 
// quanto de getAdminiD() sao rornecidas. 
public int gettser1D() ( 
return 190; 


) 


public int getmaminin() ( 
return 42; 
) 
1) 


Agora, quando getAdminID( ) for chamado, um valor diferente do padrão será re- 
tornado. 


Um exemplo mais prático de um método padrão 

Embora o exemplo anterior mostre como os métodos padrão são usados, ele não 
ilustra sua utilidade em um cenário mais prático. Para fazé-lo, voltemos à interface 
Series já mostrada neste capítulo. A título de discussão, suponhamos que Series fos- 
se amplamente usada e muitos programas dependessem dela. Suponhamos também 
que por uma análise de padrões de uso, tivéssemos descoberto muitas implemen- 
tações de Series adicionando um método que retorna um array com os próximos n 
elementos da série. Dada essa situção, você decidiu melhorar Series para que inclua 
esse método, chamando o novo método de getNextArray() e declarando-o como 
vemos abaixo: 


ant getnexcarray(ânt n) 


Aqui, n especifica o número de elementos a serem recuperados. Antes da existência 
dos métodos padrão, a inclusão desse método em Series teria invalidado códigos an- 
teriores porque as implementações existentes não o teriam definido. No entanto, com 
o fornecimento de um padrão para o novo método, ele pode ser adicionado a Series 
sem causar danos. Vejamos o processo. 
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Em alguns casos, quando um método padrão é adicionado a uma interface exis- 
tente, sua implementação apenas relata um erro se houver uma tentativa de usá-lo. 
Essa abordagem é necessária com métodos padrão para os quais não possamos for- 
necer uma implementação que funcione em todas as situações. Esses tipos de méto- 
dos padrão definem, basicamente, código opcional. Mas, em certos casos, podemos 
definir um método padrão que funcione em qualquer situação, É isso que ocorre com 
getNextArray(). Como Series já requer que uma classe implemente getNext( ), 
a versão padrão de getNextArray( ) pode usá-la. Logo, aqui está uma mancira de 
implementer a nova versão de Series que inclui o método padrão getNextArray( ): 


4) Uma versão melhorada de series que inclui um 
/) método padrão chamado getNextArray) 
public interface Series ( 

int getiext(); /) retorna o próximo número da série 


1/ Retorna um array que contém os próximos 
4) n elementos da série após o elemento atual. 
default inti] getNextarray(int n) ( 

intl vals = new int [n]; 


forüint 
return vals; 


H 


deny des) valeli] - getwoxt (); 


void reset (), // reinicia 
vola sotstart (Int x); // define o valor inicial 


) 


Preste atenção na maneira como o método padrão getNextArray( ) é implementa- 
do. Já que getNext( ) faz parte da especificação original de Series, qualquer classe 
que implemente Series fornecerá esse método, Portanto, ele pode ser usado dentro 
de getNextArray( ) para a obtenção dos próximos n elementos da série. Como 
resultado, qualquer classe que implemente a versão melhorada de Series poderá 
usar getNextArray( ) da forma como se encontra sem precisar sobrepo-lo. Assim 
códigos preexistentes não são invalidados. É claro que também é possível uma 
classe fornecer sua própria implementação de getNextArray(), sc você quiser que 
isso ocorra. 

Como o exemplo anterior mostra, o método padrão apresenta duas grandes 
vantagens: 


+ Proporciona uma maneira das interfaces evoluírem normalmente sem invalidar 
códigos existentes. 


* Fornece funcionalidade opcional sem requerer que a classe crie uma imple- 
mentação de espaço reservado quando essa funcionalidade não for necessária 


No caso de getNextArray( ), o segundo ponto é especialmente importante. Se uma 
implementação de Series não precisar do recurso oferecido por getNextArray ), cla 
não terá que fornecer sua própria implementação de espaço reservado. Isto permite 
que um código mais limpo seja criado. 
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Problemas da heranca múltipla 


Como já explicado neste livro, Java não dá suporte à herança múltipla de classes. 
Agora que a interface incluí métodos padrão, talvez você queira saber se cla fornece 
uma maneira de burlar essa restrição. A resposta é, basicamente, não. Lembre-se, 
ainda ha uma diferenga-chave entre uma classe e uma interface: a classe pode manter 
informações de estado (com o uso de variáveis de instância), mas a interface não. 

“Apesar do descrito no parágrafo anterior. os métodos padrio oferecem um pouco 
do que normalmente associarfamos ao conceito de herança múltipla. Por exemplo, po- 
deríamos ter uma classe que implementasse duas interfaces. Se cada uma das interfaces 
fornecesse métodos padrão. algum comportamento seria herdado das duas. Logo, até 
certo ponto, os métodos padrão dão suporte à herança múltipla de comportamentos. 
Como era de se esperar, em tal situação, é possível que ocorra um conflito de nomes, 

Por exemplo, suponhamos que duas interfaces chamadas Alpha c Beta fossem 
implementadas por uma classe chamada MyClass, O que ocorreria se tanto Alpha 
quanto Beta fornecessem um método chamado reset() para o qual as duas declaras- 
sem uma implementação padrão? A versão de Alpha ou a de Beta seria usada por 
MyClass? Ou, considere uma situação em que Beta estenda Alpha. Que versio do 
método padrão será usada? E se MyClass fornecer sua própria implementação do 
método? Para tratar esses e outros tipos de situações semelhantes, Java define um 
conjunto de regras que resolvem esses conflitos. 

Em primeiro lugar, em todos os casos uma implementação de classe tem prio- 
ridade sobre uma implementação padrão de interface. Logo, se MyClass fomecer 
uma sobreposição do método padrão reset( ), a versão de MyClass será usada. Isso 
ocorrerá mesmo se MyClass implementar tanto Alpha quanto Beta. Nesse caso, os 
dois pudiões serão sobrepostos pela implementação de MyClass. 

Em segundo lugar, em casos em que uma classe herda duas interfaces e ambas 
têm o mesmo método padrão, se a classe não sobrepuser esse método, ocorrerá um 
erro, Continuando com o exemplo, se MyClass herdar tanto Alpha quanto Beta, 
mas não sobrepuser reset( ), um erro ocorrerá. 

Em casos em que uma interface herda outra e as duas definem um método pa- 
dráo comum, a versão do método pertencente à interface herdada tem precedência. 
Logo, continuando o exemplo, se Beta estende Alpha, a versão de Beta do método 
reset() será usada, 

É possível referenciar explicitamente uma implementação padrão usando uma 
nova forma de super: Sua forma geral é a seguinte: 


Nomeinterface.supernomeMétodo( ) 


Porexemplo, se Beta quiser referenciar o padrão de Alpha para reset( ), poderá usar 
essa instrução: 


Alpha. super veses (); 


Use métodos static em uma interface 


JDK 8 adicionou outro recurso novo às interfaces: a possibilidade de definer um 
ou mais métodos static, Como os métodos static de uma classe, um método static 
definido por uma intertace pode ser chamado independentemente de qualquer obje- 
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to. Portanto, não é preciso uma implementação ou uma instância da interface para 
chamarmos um método static. Em vez disso, um método static é chamado com a 
especificação do nome da interface, seguido por um ponto e depois pelo nome do 
método, Esta é a forma geral: 


Nomelnterjace.NomeMétodostatic 


Observe que é semelhante à maneira como um método static de uma classe é 
chamado. 
O código a seguir mostra um exemplo de método static em uma interface 

ao incluirmos um na interface MyIF, mostrada anteriormente. O método static é 
getUniversalID(). Ele retorna zero. 
public interface myrr ( 

/) Esta 6 uma declaração "comun" do método de uma interface. 

4) Ela não dofine una inplomantação padrão. 

int gotuseriD() ; 


4) Esta ê um mótedo padrão. observe que alo fomeso 
4) wma implomontação padrão 
default int gotadminro() ( 

return 1; 


i 


|) wake & um método de interface estático, 
Static int getuniversalin() [ 
return o; 
] 
) 


O método getUniversallD( ) pode ser chamado, como vemos aqui: 

int uino» MyIF.getUniversalin(); 

Como mencionado, nenhuma implementação ou instância de MyIF é necessária em 
uma chamada a getUniversalIDO) porque ele é static. 


Um último ponto: métodos de interface static não são herdados por uma classe 
implementadora ou uma subinterface. 


Considerações finais sobre os pacotes e interfaces 
Embora os exemplos incluídos neste livro não façam uso frequente de pacotes ou 
interfaces, essas duas ferramentas são parte importante do ambiente de programação 
Java. Praticamente todos os programas reais que você escrever em Java estarão con- 


tidos em pacotes. Provavelmente, vários também implementarão interfaces. Logo, é 
importante que você se acostume ao seu uso. 
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v/ Teste do Capítulo 8 


1. Usando o código da seção Tente isto 8-1, insira a interface ICharQ c suas 
três implementações em um pacote chamado qpack. Mantendo a classe de 
demonstração de fila IQDemo no pacote padrão, mostre como importar e usar 
as classes de qpack. 

2. O que é espaço de nomes? Por que é importante Java permitir que você divida 
o espaço de nomes? 


w 


Os pacotes são armazenados em 

4. Explique a diferença entre protected e acesso padrão. 

5. Explique as duas maneiras pelas quais os membros de um pacote podem ser 
utilizados por outros pacotes. 

“Uma interface, vários métodos” é um princípio-chave de Java. Que recurso o 

exemplifica melhor? 


7. Quantas classes podem implementar uma interface? Quantas interfaces uma 
classe pode implementar? 


8. Asinterfaces podem ser estendidas? 
9. Crie uma interface para a classe Vehicle do Capítulo7. Chame-a de I Vehicle. 


10. As variáveis declaradas em uma interface são implicitamente static e final. 
Elas podem ser compartilhadas com outras partes de um programa” 


Um pacote é, basicamente, um contêiner para classes, Verdadeiro ou falso? 
Que pacote Java padrão é importado automaticamente para um programa? 
Que palavra-chave é usada para declarar o método padrão de uma interface? 
A partir de JDK 8, é possível definir um método static em uma interface? 


5RBRE 


Suponhamos que a interface ICharQ mostrada na seção Tente Isto 8-1 já esti- 
vesse sendo usada amplamente há anos. Agora, você deseja adicionar a ela um 
método chamado reset( ), que será usado para restaurar a fila para sua condição 
inicial vazia. Supondo o uso de JDK 8 ou posterior, como isso pode ser feito 
sem invalidar códigos já existentes? 


16. 


Como um método static de uma interface é chamado? 


Capítulo 9 


Tratamento de exceções 
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Principais habilidades e conceitos 


+ Conhecer a hierarquia de exceções 

+ Usar try e catch 

+ Entender os cfcitos de uma exceção não capturada 
+ Usar várias instruções catch 

* Capturar exceções de subclasse 

= Aninhar blocos try 

+ Lançar uma exceção 

+ Saber os membros de Throwable 

+ Usar finally 

= Usar throws 

+ Conhecer as exceções internas Java 

+ Criar classes de exceção personalizadas 


ste capítulo discutirá o tratamento de exceções. Uma exceção é um erro que 

ocorre no tempo de execução. Usando o subsistema Java de tratamento de exce- 
ções, você pode tratar erros de tempo de execução de maneira estruturada e controla- 
da. Embora a maioria das linguagens de programação modernas ofereça algum tipo 
de tratamento de exceções, o suporte Java é fácil de usar e flexível. 

A principal vantagem do tratamento de exceções é que ele automatiza grande 
parte do código de tratamento de erros que antigamente tinha que ser inserido “à mao” 
em qualquer programa grande. Por exemplo, em algumas linguagens de computador 
mais antigas, os códigos de erro são retomados quando um método falha e esses valo- 
res devem ser verificados manualmente sempre que o método é chamado, Essa aborda- 
gem ao mesmo tempo, tediosa c propensa a crros. O tratamento de exceções otimiza 
o tratamento de erros, permitindo que o programa defina um bloco de código, chama- 
do tratador de exceções, executado automaticamente quando um erro ocorre, Não é 
necessário verificar manualmente o sucesso ou a falha de cada chamada de método ou 
operação específica. Sc um erro ocorrer, ele será processado pelo tratador de exceções. 

Outra razão que torna o tratamento de exceções importante é Java definir cx- 
ceções padrão para erros que são comuns nos programas, como a divisão por zero 
on um arquivo não encontrado. Para reagir a esses erros, seu programa deve estar 
alerta a esse tipo de exceção e tratá-las. Além disso, a biblioteca de APIs Java usa 
intensamente exceções. 

No fim das contas, ser um programador de Java bem-sucedido significa ser 
plenamente capaz de navegar no subsistema de tratamento de exceções Java. 
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Hierarquia de exceções 


Em Java, todas as exceções são representadas por classes e todas as classes de exce- 
ções são derivadas de uma classe chamada Throwable. Logo, quando uma exceção 
ocorre em um programa, um objeto de algum tipo de classe de exceção é gerado. 
Há duas subclasses diretas de Throwable: Exception c Error. As exceções de tipo 
Error estão relacionadas a erros que ocorrem na própria máquina virtual Java e não 
nos programas, Esses tipos de exceções fogem ao nosso controle e geralmente os 
programas não lidam com elas. Portanto, não serão descritas aqui 

Erros que resultam da atividade do programa são representados por subclasses 
de Exception. Por exemplo, erros de divisão por zero, que excedem os limites do 
array e relacionados a arquivos se enquadram nessa categoria. Em geral, os progra- 
mas devem tratar exceções desses tipos, Uma subclasse importante de Exception é 
Runtimekixception, que é usada para representar vários tipos comuns de erros de 
tempo de execução. 


Fundamentos do tratamento de exceções 


O tratamento de exceções Java é gerenciado por cinco palavras-chave: try, catch, 
throw, throws e Finally. Elas formam um subsistema interligado em que o uso de 
uma implica o uso de outra. No decorrer deste capítulo, examinaremos cada palavra- 
-chave com detalhes. No entanto, é útil termos desde o início uma compreensão geral 
do papel que cada uma desempenha no tratamento de exceções. Resumidamente, 
veja como funcionam. 

As instruções do programa que você quiser monitorar em busca de exceções 
ficarão dentro de um bloco try. Se uma exceção ocorrer dentro do bloco try, ela 
será lançada, Scu código poderá caplurar essa exceção usando catch c tratá-la de 
alguma maneira racional, Exceções geradas pelo sistema são lançadas automati- 
camente pelo sistema de tempo de execução Java. Para lançar manualmente uma 
exceção, use a palavra-chave throw. Em alguns casos, uma exceção que é lançada 
para fora de um método deve scr especificada como tal por uma cláusula throws. 
Qualquer código que deva scr executado ao sair de um bloco try deve ser inserido 
em um bloco finally. 


Pergunte ao especialista 


P: Para não deixar dividas, você poderia descrever novamente as condições que 
fazem uma exceção ser gerada? 


Rt Exceções são geradas de três maneiras diferentes. Em primeiro lugar a Máquina Vir- 
"ual ava pode gerar uma exceção em reposta a algum erm interno sobr o qual não 
tenhamos controle Normalmente, o programs não trats esses tipos de exceções. Em 
segundo lugar, exceções padrão, como zs correspondentes à divisão por zero cu indi 
ces fora dos limite de um areny. sn geradas por erros no código do programa. Temos 
que rar esses exceções. Em terceiro lugar, podemos gerar manualmente uma exce- 
¿la usando a instrução thraw. Independentemente de como uma exceção for gerada, 
fa será tratada da mesma forma. 


Capítulo 9 Tratamento de exceções — 295 


Usando try e catch 


As palavras-chave try e catch formam a base do tratamento de exceções. Elas fun- 
cionam em conjunto, ou seja. você não pode ter um catch sem ter um try. Esta £a. 
forma geral dos blocos try/eateh de tratamento de exceções: 


ml 
JI bloco de código cujos erros estão sendo monitorados 
i 
catch (TipoExcec] obEx) | 
H tratador de TipoExcegl 
s 
catch (TipoExcec2 obEs) | 
/tratador de TipoExceg? 
D 


Aqui, TipoEucec € v tipo de exceção que ocorreu. Quando uma exceção é lançada, 
ela é capturada pela instrução cath correspondente, que então a processa. Como a 
forma geral mostra, podemos ter mais de uma instrução catch associada a uma ins- 
trução try. O tipo da exceção determina que instrução catch será executada. Isto é, 
se o tipo de exceção especificado por uma instrução catch coincidir com o da exce- 
ção ocorrida, essa instrução catch será executada (e todas as outras serão ignoradas). 
Quando uma exceção é capturada, obEx recebe seu valor. 

Agora um ponto importante: se nenhuma exceção for lançada, o bloco try ter- 
minará normalmente e todas as suas instruções catch serão ignoradas. A execução 
será retomada na primeira instrução após o último catch. Logo, a» instruções catch 
56 são executadas quando ocorre uma exceção. 


NOTA 
A partir de JDK 7, há outra forma de instrução try que dá suporte ao gerenciamento 
automático de recursos. Essa nova forma de try se chama try-with-tesources. Ela é 
descrita no Capitulo 10. no contexto do gerenciamemo de fluxos de |/O (como os 
conectados a um arquivo), porque os fluxos são um dos recursos mais usados. 


Exemplo de exceção simples 

Este é um exemplo simples que ilustra como monitorar uma exceção e capturá-la 
Como você sabe, é um erro tentar indexar um array além de seus limites. Quando 
isso ocorre, a JVM lança uma ArrayIndexOutOfBoundsEsception. O programa a 
seguir gera intencionalmente essa exceção e então a captura: 


f memonstra o tratamento de exceções. 
class ExcDemol ( 
Public static vola main (string argst)) { 
int mums[] = new Int já): 


try | — — cria um bloco ty. 
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syston.cut.printin(tmofora exception ie genarated."), 


// Gera wm exceção de indice fora dos limites. 
mm) 194 4 Tonta indorar 
Gystem.cut.printin("this won't be displeyed"!| excedendo o. 

1 irrito do rums. 


catch (ArrayrndexowtOFBoundemkcepticn exc) ( 4— — Captura eros nos. 
// captura a exceção limites do array 
Systen.cut.printin ("Index cut-of-bounds =); 


l 


Systen.cut.printin("After catch statement."); 


) 
) 


Esse programa exibirá a saída abaixo: 
Berore exception 1s generated 
Index out-ot-bounds! 
Atter catch statement 

Embora bem curto, o programa anterior ilustra vários pontos-chave do trata- 
mento de exceções. Em primeiro lugar, o código cujos erros você quer monitorar 
está dentro de um bloco try. Em segundo lugar, quando ocorre uma exceção (nesse 
caso, pela tentativa de indexar nums além de seus limites), cla é lançada fora do 
bloco try e capturada pela instrução catch. Nesse ponto. o controle passa para catch 
eo bloco try é encerrado. Isto é, cateh não é chamada. Em vez disso, a execução do 
programa é transferida para ela. Logo, a instrução printIn( ) que vem após o índice 
fora do limite nunca será executada. Após a instrução catch ser executada, o controle 
do programa continua nas instruções seguintes a catch. Portanto, é função do trata- 
dor de exceções remediar o problema que cansou a exceção, para que a execução do 
programa possa continuar normalmente. 

Lembre-se, se nenhuma exceção for lançada por um bloco try, nenhuma ins- 
trução eatch será executada e o controle do programa será retomado após a instrução 
catch. Para confirmar isso, no programa anterior, mude a linha 


muns[7] = 10; 


para 


mma [o] = 


Agora, nenhuma exceção é gerada e o bloco catch não é executado. 

É importante entender que as exceções do código que fica dentro de um blo- 
co try estão sendo monitoradas, Isso inclui exceções que podem ser geradas por 
um método chamado de dentro do bloco try. Uma exceção lançada por um método 
chamado de dentro de um bloco try pode ser capturada pelas instruções catch as- 
sociadas a esse bloco try — presumindo, claro, que o próprio método não capture a 
exceção. Por exemplo, este é um programa válido: 
4º Uma exceção pode ser gerada por um 

método e capturada por outro. */ 


class excrest ( 
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jj Gaza uma oxceção. 
Statio void gentxception() [ 
int mun] - new intl4], 


System.cut.println(tnefora exception is generated"); 


// gera una exceção de indice fora do limite 
namain = 107 4— — — — — — — — — — A exceção é gerada equi. 
aysten.cut.println(*this won't be displayed") ; 

) 


d A exceção é capturada aqui. 


class ExcDemc2 ( 
Publio static void main (string argel1) ( 


tr d 
micros. genexception O 4 
) catch (acreyridexoutoUBoudemscepien exc) ( 
[Patata e esco 
system. out princi | "nda out-of-boundsi*); 
) 
Systen.cur.printla("atter catch statement. 
1 
+ 


Esse programa produz a saída a seguir, que é igual à produzida pela primeira 
versão mostrada anteriormente: 

Rafora sxeeption is ganerstod. 

Index out-of-bounds 1 

After catch statement. 


Já que genException( ) é chamado de dentro de um bloco try, a exceção que ele 
gera (c não captura) é capturada pela instrução catch de main(). No entanto, é bom 
ressaltar que se genException( ) tivesse capturado a exceção. ela nunca teria sido 
passada para main( ). 


Consequências de uma exceção não capturada 


Capturar uma das exceções padrão Java, como fez o programa anterior, tem um be- 
nefício adicional: impede que o programa seja encerrado de modo anormal. Quando 
uma exceção é lançada, ela deve ser capturada por um código em algum local. Em 
geral, quando o programa não captura uma exceção, cla é capturada pela JVM. O 
problema é que o tratador de exceções padrão da JVM encerra a execução e exibe 
um rastreamento de pilha e uma mensagem de erro. Por exemplo, nesta versão do 
exemplo anterior, a exceção de índice fora do limite não é capturada pelo programa. 


J| meixa a au tratar o erro. 
class motHandiaa ( 
public static veid main (string =rge11) { 
int mmal] - now int já); 
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syetom.cut -priatin (Motora exception is generated. ") ; 


J| gera una exceção de índice fora do limito 
ment] - 10, 
$ 
} 


Quando ocorre o erro de indexação do array, a execução é interror 
mensagem de erro a seguir é exibida. 


Exception in thread "main" jaVa.lang.ArrayindexoutOrBOundsExceptiOn: 7 
at NctHandled.main (NotHandled. java+5) 


Embora essa mensagem seja útil na depuração, no mínimo não seria algo que 
“você gostaria que outras pessoas vissem! Por isso, é importante seu programa tratar 
elo próprio as exceções, em vez de depender da JVM. 

Como mencionado anteriormente, o tipo da exceção deve coincidir com o tipo 
especificado em uma instrução catch. Se não coincidir, a exceção não será captura- 
da. Por exemplo, o programa abaixo tenta capturar um erro no limite do array com 
a instrução catch de uma ArithmeticException (outra das exceções internas Java). 
Quando o limite do array é excedido, uma ArrayIndexOutOfBoundsException é 
gerada, mas não será capturada pela instrução catch, Isso resulta no programa sendo 
encerrado de modo anormal 


44 Não funcionará! 
class ExcTypemismatoh | 
Public static vold main(strirg arge (1) ( 
int none] = now int [a]; Essa fo Ge 
ArrsyindexOutOfBoundsException. 
try d 
systan.cut.printin(1mofora sxception is genarated."); 


/[gara uma oxcação do índice fora do limita 
mons - 10 
Systom.cut.printin(nenie won't be displayed) | 


dg 


/* Não pode capturar um erro de límite de 
array com una Arichmeticmxception. */ 
catch (Arithmationxcopr tor exc) | 4— —— 

jJ captura a exceção 
Byaton.cut.printin("Index out-of-boundol*); 
l 


Byston.out.printin("Aftor catch atatemant."); 


Esso inha tenta capturáio com 
uma ArithmoticExcoption. 


A saída é mostrada aqui, 


Herore exception 15 generated. 
Exception 1n thread "main" jsva.lang.ArrayndexOutOfBOundsException: 7 
at Excrypenismarcn main EXCTypoM:smatcn. Java:10) 
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Como a saída mostra, a instrução catch de uma ArithmeticExccption não 
captura uma ArrayIndexOutOIBoundsE xception. 


Exceções permitem que você trate erros normalmente 
Um dos principais benefícios do tratamento de exceções é que ele permite que seu 
programa responda a um erro e então continue a ser executado. Por exemplo, con- 
sidere o caso a seguir que divido os elementos de um array pelos de outro. Sc uma 
divisão por zero ocorrer, uma AritmethicException será gerada. No programa, essa 
exceção é tratada pelo relato do erro e a execução continua. Logo, tentar dividir por 
zero não causa um erro abrupto de tempo de execução resultando no enceramento do 
programa. Em vez disso, a situação é tratada normalmente, permitindo que a execu- 
ño do programa continue. 
/| rats o erro normalmente e continus a execução. 
class ExcDemca ( 
public static void maia (string ergs(]) ( 
dat mumer[] = ( 4, 8, 16, 32, 4, 120 | 
dat denomi] = (2, 0,4,4,0,8); 


Tor(int d« 
uy d 

system out. printin(nuner (1) + * /* + 

denomta] + «ds 1 + 

mumer [2] /denon 11) ; 


ienmer.iengzh; 1++) ( 


) 

catch (arittmeclcexception exc) ( 
// captura a exceção 
System.out.printin|"Can't divide by Zerot"); 

) 

) 
) 
) 


A saúda do programa é mostrada abaixo: 


ajaisa 
Can't divide by zero! 
16/4 n4 

aj tiec 

cante divide by zero! 
120 / 0 is 16 


Esse exemplo ilustra outro ponto importante: uma vez que uma exceção foi 
tratada, cla é removida do sistema. Portanto, no programa, cada vez que o laço é 
percorrido, entramos novamente no bloco try; qualquer exceção anterior terá sido 
tratada. Isso permite que seu programa trate erros repetidos. 


Usando várias instruções catch 


Como mencionado, você pode associar mais de uma instrução catch a uma instrução 
try. Na verdade, isso é comum. No entanto, cada catch deve capturar um tipo de 
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bém capturará todas as classes derivadas. Essa regra é autouplicávcl, porque inserir 

a superclusse antes faz um código inalcançável ser criado, já que a cláusula catch 

da subclasse não pode ser executada. Em Java, códigos inalcangáveis são um erro. 
Por exemplo, considere o programa a seguir: 


fj subolasses davem preceder as ouperclasses om instruções catch. 
clasa exonemos | 
Publio static void main (string argel1) [ 
// Aqui, numer É maie longo do que denon. 
int mert] - (4, 0, 16, 32, 61, 320, 256, 512 |, 
int denomi] = (2, 0, 4, 4,0, 8); 


forlint 120; denmer.lengeh; ied [ 
em 
ayetan. oit printata] ++ y + 
dental edere 
mmer 131 /Senon 113); 
) 
catch (Arrayindexoutotmoundeeceptica exc] ( +— Captura a aitase 
(Y pa a sce 
aystem.out printin(eNo matthiay element found. 
! 
catch (rhrowesle exc) (aura superasse 
ayetan. out pelattu —n 
h 
) 
1 
| 


A saída do programa é mostrada abaixo: 


12/2182 
Sons exception occurred 
16/4 isa 

33/4155 

Soma swcepticn oceurrea 
128 / a te 16 

so matening element found 
Ge matching element found 


Pergunte ao especialista 


P: Por que cu capluraria exceções da superclasse? 


Rz Há, caro, várias razões. Estas são algumas. Em primeiro lugar, se você adicionar uma 
cláusula cateh que capture exceções de tipo Exception. na verdade ter adicionado 
uma cláusula “que captura tudo” ao seu tratador que ida com as exceções relacions- 
das ao programa. Essa cláusula “que captura tudo” pode ser útil em uma situação em 
que o encerramento anormal do programa tiver que ser evitado não importando o que 
ocorrer. Em segundo Ingar. em algumas situações uma categoria inteira de exceções 
pode ser tratada peta mesma cláusula. A captura da saperelasse dessas exceções per- 
tir que cê trate todas sem código duplicado 
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Nesse caso, catch(Throwable) captura todas as exceções exceto ArrayIndexOutOF- 
BoundsException. O problema da captura de exceções de subclasses passa a ser 
mais importante quando nós mesmos criamos as exceções. 


Blocos try podem ser aninhados 
Um bloco try pode ser aninhado dentro de outro. Uma exceção gerada dentro do 
bloco try interno que não seja capturada por um catch associado a esse try será pro- 
pagada para o bloco try externo. Por exemplo, aqui a ArrayIndexOutOfBounds- 
Exception não é capturada pelo catch interno e sim pelo externo: 
44 Sa vm bloco try animado 
clase mestreyo | 
public statie void nain(string argoil) ( 
// munar é mate longo do que dencm. 
int mameri] = (4, B, 16, 22, 64, 129, 256, 522 ), 
int denomi] - (2, 0,4, 4, 5, 8); 


try [ // try externo 4— — — — — — — — — Blocos try aninhados 
atitak io, iemumer.lemgh; ies) ( 
la OU o cj 
system. out grintlaümmeril e 7 / + + 
demmtil +» ha + 
monec L1) /Semowtil) 
] 
catch (arithmeticesception exc) ( 
| captura a exceção 
syaten out priatin("Can't divide by zeroi"); 
) 
) 
) 
catch (arrayrndexoutrsoundsExcepticn exc) ( 
// captura a exceção 
syacan.oue printinteno natening element Toana") 
Systan out printim ("rata1 error - program zermiratad," 


Asai 


do programa é mostrada abaixo: 


EE 
Can't divida by zaro! 

16/4 doa 

22/4380 

Can't divida by zaro! 

120 / B ia 16 

No matching olomont found. 

Fatal error - progran terminated. 
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Nesse exemplo, uma exceção que pode ser tratada pelo try interno — um erro 
de divisão por zero — permite que o programa continue. No entanto, um erro de limi- 
te de array é capturado pelo try externo, o que encerra o programa. 

Embora certamente não seja a única razão para usarmos instruções try aninha- 
das, o programa anterior mostra algo importante que pode ser generalizado. Com 
Frequência, blocos try aninhados são usados para permitir que diferentes categorias 
de erros sejam tratadas de maneiras distintas. Alguns tipos de erros são catastróficos 
e não podem ser corrigidos, Outros são menores e podem ser tratados imediatamen- 
te. Você poderia usar um bloco try externo para capturar os erros mais graves, permi- 
indo que blocos try internos tratassem os menos sérios. 


Lançando uma exceção 
Os exemplos anteriores capturaram exceções geradas automaticamente pela JVM. 
Contudo, é possível lançar manualmente uma exceção usando a instrução throw. 
Sua forma geral é mostrada a seguir. 


throw obExcec; 


Aqui, abExcec deve serum objeto de uma classe de exceção derivada de Throwable. 
Veja um exemplo que ilustra a instrução throw lançando manualmente uma 
ArithmeticException: 
/| Xanga manualmente una exceção, 
clasa Throvneno | 
publie static void maia (String ergell) ( 
E 
aystem.out.println|"Before throw. ") ; 
throw new arithneticixceptic(); *———— Langa ura exceção. 
) 
catch (arithueticswception exc) ( 
[| captura a exceção 
aysten.out.println|"ExcepLion caught. 
y 
systen.cuz. printin("After try/catch block. =] ; 
) 
) 


A saída do programa é esta: 


Before throw. 
Exception caught 
after tey/eateh block 


Observe como a Arithmetickxception foi criada com o uso de new na instrução 
throw. Lembre-se, throw lança um objeto, logo, você deve criar um objeto para ela 
lançar, Isto é, você não pode apenas lançar um tipo. 
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Relançando uma exceção 

Uma exceção capturada por uma instrução catch pode ser relançada para ser captu- 
rada por um catch externo. À razão mais provável para fazermos um relançamento 
dessa forma é permitir que vários tratadores acessem a exceção. Por exemplo, pode 
ocorrer de um tratador gerenciar um aspecto de uma exceção e um segundo tratador 
lidar com outro aspecto. Lembre-se de que quando relangarmos uma exceção, ela 
não cra recapturada pela mesma instrução catch, mas será propaganda para a pró- 
xima instrução catch. O programa a seguir ilustra o relançamento de uma exceção: 


44 Relança una excação. 
class Rethrow ( 
public static void genxcapticnt) | 
4) aquí, rumer é mais longo do que denon 
int numeri = ( 4, B, 16, 32, 64, 128, 256, 512 ); 
int dononi] = (2, o, 4, 4, o, 8 ); 


forti deny Lenine. Length den) ( 
ty 
—— M PM 
demi ordena 
mamar L1] /denenti) | + 
) 
catch (arithmoticExcapticn axe) ( 
/f gia a mesa 
Syston out pristinticant divido by zarot"); 
1— ea) Ù 
pea 
Byatan.out printate mtchiog element fomd."), 
throw exo, // relança a exceção 
) 
) Belança a exceção. 
) 
) 


a 
mile saldo vola naintstriog nega ti) ( 
ET 
p — 
] 
cateh/Acrayindenontotaoundornceptsor ex) | «— — Captura a exceção 
en relançada. 
ysten-tit.println(^Takal error - » + 
piucc E 
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Pergunte ao especialista 


P: Por que eu lançaria uma exceção manualmente? 


Rz Quase sempre, as exceções que lançamos são instàncias de classes de exceção que 
criamos. Como veremos posteriormente neste capítulo, criar nossas próprias classes 
de exceções nos permite tratar erros no código como parte da estratégia geral de traz- 
mento de exceções do programa. 


No programa, erros de divisão por zero são tratados localmente, por 
genException(), mas um erro de limite de array é relançado. Nesse caso, ele é cap- 
turado por main( ). 


Exame mais detalhado de Throwable 


Até agora, capturamos exceções, mas não fizemos nada com o objeto de exceção. 
Como todos os exemplos anteriores mostram, uma cláusula catch especifica um tipo 
de exceção e um parâmetro. O parâmetro recebe o objeto de exceção. Já que todas as 
exceções são subclasses de Throwable, todas dão suporte aos métodos definidos por 
Throwable, Alguns dos mais usados são mostrados na Tabela 9-1. 

Dos métodos definidos por Throwable, printStackTrace( ) e toString( ) 
estão entre os mais interessantes. Você pode exihir a mensagem de erro padrão 


mais um registro das chamadas de métoido que levam ao lançamento da exceção 
chamando printStackTrace( ) c pode usar toString( ) para recuperar a men- 
sagem de erro padrão. O método toStrinp( ) também é chamado quando uma 


Tabela 94 Métodos mais usados dofinidos por Throwal 


Mótodo Descrição 

Throwable fillinStackTrace( ) Retorna um objeto Throwable contendo um 
rastreamento de pilha completo. Esse objeto 
pode ser relançado. 

String gotLocalizedMessage( ) Rotorna uma descrição localizada da excoção. 

Sting getMessage | Retorna uma descrição da exceção. 

void prntStack Trace! | Exibe o rastreamento de pilha. 

void printStackTrace|PrintStream fluxo) Envia o rastreamento de pilha para o fluxo 
especificado. 

void printStackTace Printer loo) Envia o rastreamento de pilha para o fluxo 
especificado. 

Sung tostnrgs | Retorna um objeto String cortenco uma 


deserção completa da exceção. Esse método 
é chamado por printin() na exbição de um. 
objeto Throwable. 
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exceção é usada como argumento de println( ). O programa a seguir demonstra 
esses métodos: 


// Usando os metodos de Tnrowable. 


class ExcTest ( 
static void gensxception( | 
int mans (1 = new inta]; 


Systen.out.printin("Before exception is generated, "); 


4) gera uma axcecto da indica fora do limito 
mers] - 10; 
Bystem.cut.printim(wthis vente bo displayed"); 
$ 
) 


class veeThrewsblewothods (| 
public static void main(string args!) ( 


try d 
Exetost .gonôxcaption(| ; 

3 

catch (ArrayrndexovtOfBoundeExcapticm axe] ( 
4) saptura a excação 
Gysten.cut.println(nstandara message iei "); 
Byaton.cut.printIn(axc) ; 
Syaten.out.printIn("\nstack trace: "|| 
erc.printstaskTrace() ; 

hj 


System. out .printin ("After catch atatement."); 


A saída desse programa é mostrada aqui 
Herore exception 1s generated. 


Standard message 13: 
Java. Lang. ArrayindexoutorsounasExceprion: 7 


stack traces 
Java. iarg.ArrayindexoutOzBounasEXCeption: 7 

at Exorost .genexception(UseInrowableMatnods. Java: 10) 

at UseTarowableMethcds.main (UseThrowableNethods. java:19) 
After catch statement 


Usando finally 
Podemos querer definir um bloco de e 


igo para ser executado na saída de um blo- 


co try/catch. Por exemplo, uma exceção poderia causar um erro que encerrasse o 
método atual. fazendo-o retornar prematuramente. No entanto, esse método pode ter 
aberto uma conexão de rede ou um arquivo que precise ser fechado. Esses tipos de 
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circunstâncias são comuns em programação e Java fornece uma maneira conveniente 
de trató-las: finally. 

Para especificar um bloco de código para ser executado na saída de um bloco 
try/eateh, inclua um bloco finally no fim de uma sequência try/cateh. A forma geral 
de um bloco try/catch que inclui finally é mostrada abaixo, 


"ry d 
bloco de código cujos erras estão sendo monitorados 
D 
catch (TipoExceç] obEs) | 
H tratador de TipoExceg! 
1 
catch (TipoExcec2 obEx) ( 
JI tratador de TipoExceg? 
l 
Mo 
finally ( 
Il código de finally 
Li 


O bloco finally será executado sempre que a execução deixar um bloco try/ 
catch, não importando as condições causadoras. Iso é, tendo o bloco try terminado 
normalmente, ou devido a uma exceção, o último código executado será o definido 
por finally. O bloco finally também é executado quando um código do bloco try ou 
de qualquer de suas instruções cateh retorna do método. 
Veja um exemplo de finally: 
{I usa finally. 
clasa Userinatly ( 
Publio statis void genzxception(int what] ( 
int ty 
dmt momet] - now int 121; 


System.cut.printIn("Receiving * + what); 
try | 
sutech(unat) ( 

E - 10 / what, // gera arro do divisio por zaro 
braak; 
mumsé] = 4; // gora erro de Índico do array 
braak; 
rəturn; // reterna do Bloco try 


) 

) 

catch (arithmeticmxception exc) [ 
n 
system.out .printIn| "Can't divide by Zero!*): 
return; // retorna de catch 


) 
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catch (ArrayrndexoutOfBoundeExcapticm axe] ( 
4) captura a excação 
Gystom.cut.printin( Wo matching cloment found, 1) 
J 
finally | 4 Esss instrução é executada quando 
Syeron cut printin(NLosving try."); saimos de blocos try/eateh 
Ji 
$ 
) 


class pinallybeme ( 
public static voia mainistring argail) ( 


forünt je0; 1 e 35 den ( 
Userinally. genkxceprton 1) ; 
Systam cut .printIn() + 
l 
) 
) 


Esta é a saída produzida pelo programa: 
Rocotving o 


Can't divida by zaro! 
Leaving try. 


meceiving 2 


No matching element found. 
Leaving trye 


Receiving 2 
Leaving try. 


Como a safda mostra, independentemente de como saimos do bloco try, o bloco 
finally é executado. 


Usando throws 


Emalgunscasos, quando um método gera uma exceção que elc não trata, deve decla- 
rélaem uma cláusula throws. A forma geral de um método que inclui uma cláusula 
throws éa seguinte: 
tipo-ret nomeMét(ista-parám) throws throws lista-exceç ( 

Jl corpo 
1 


Aqui, lisia-esceg é uma lista separada por vírgulas com as exceções que o método 


pode lançar para fora dele. 
Você deve estar se perguntando por que não precisou especificar uma cláusula 


throws em alguns dos exemplos anteriores, que lançaram exceções para fora de mé- 


todos. A resposta é que exceções que são subclasses de Error c RuntimcException 
não precisam ser especificadas em uma lista throws. Java apenas presume que o 
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método pode lançar uma. Todos os outros tipos de exceções têm de ser declaradas c 
não fazê-lo cansa um erro de tempo de compilação. 

Na verdade, você viu um exemplo de uma cláusula throws anteriormente neste 
livro. Como deve lembrar, ao usar entradas do teclado, teve de adicionar a cláusula 


throws java do, romxceptton 


a main( ). Já podemos entender o porqué. Uma instrução de entrada pode gerar uma. 
1OException e, naquele momento, você não pôde tratar a exceção. Bem, essa exce- 
ção seria lançada para fora de main( ) e deveria ser especificada como tal. Agora que 
você conhece as exceções, pode tratar facilmente IOException. 

Examinemos um exemplo que trata IOException. Ele cria um método chama- 
do prompti ), que exibe uma mensagem de solicitação c então lé um caractere a par- 
tir do teclado. Já que a entrada está sendo fornecida, uma IOException pode ocorrer. 
No entanto, o método prompti ) não trata ele próprio a TOException. Em vez disso, 
usa uma cláusula throws, ou seja, o método chamador deve tratá-la. No exemplo a 
seguir, o método chamador é main( ) e cle lida com o erro. 

J| wma thrown. 
clasa Throvabeno ( 
Public static char prompt (String str) 
Earova java.ic.roSwception | 4 — — — Observe a cldusula throws. 


System.cut.printíste + 4: 0); 
return (char) System.in.read|); 


) 
public static void main(string argstl] { 
char ch; 
tey d a que o método prompt) poda 
ch = prompt ("mater a letter"); «— lançar uma exceção, uma chamada a 
) ele deve ser inserida em um bloco try. 


catch (Java. 10.10mxception exc) ( 
systen.ont.princln|"i/u exception occurred. 
en = x; 


) 


systen.cur.printin(*You pressed " + ch); 


Aproveitando o gancho, observe que IOException é totalmente qualificada 
com o nome de seu pacote, java.io. Como você aprenderá no Capítulo 10, o sistema 
de I/O Java fica no pacote java io. Logo, é aí que encontramos IOException. Tam- 
bém seria possível importar juvao c então referenciar IO Exception dirctamente. 


Três recursos das exceções adicionados recentemente 
A partir de JDK 7, o mecanismo de tratamento de exceções Java foi expandido com a 
inelusão de trés recursos. O primeiro dá suporte ao gerenciamento automático de re- 
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cursos, que automatiza o processo de liberar um recurso, como um arquivo, quando 
este não é mais necessário, Ele se baseia em uma forma expandida de try, chamada. 
instrução try-ith-resourves, e é descrito no Capítulo 10, quando os arquivos são 
discutidos. O segundo recurso novo se chama mulii-cateh e o terceiro, às vezes, é 
chamado de relançamento final ou relançamento mais preciso. Esses dois recursos 
serão descritos aqui. 

Multi-cutch permite que duas ou mais exceções sejam capturadas pela mes- 
ma cláusula catch, Como você aprendeu anteriormente, é possível (na verdade, é 
comum) um try ser seguido por duas ou mais cláusulas catch. Embora geralmente 
cada cláusula catch forneça sua própria sequência de código, são comuns situações 
em que duas ou mais cláusulas catch executam a mesma sequência de código, ainda 
que capturem exceções diferentes. Em vez de ter de capturar cada tipo de exceção in- 
dividualmente, agora você pode usar a mesma cláusula esteh para tratar as exceções. 
sem duplicação de código. 

Para criar um multi-catch, especifique uma lista de exceções na mesma cláu- 
sula catch. Faça isso separando cada tipo de exceção da lista com o operador OR, 
Cada parámetro multi-catch é implicitamente final. (Você pode especificar final ex- 
plicitamente, se quiser, mas não é necessário.) Já que cada parâmetro multi-caich é 
implicitamente final, não pode receber um novo valor. 

Veja como você pode usar o recurso multi-catch para capturar ArithmeticEx- 
ception c ArraylndexOutOfBoundsExccption com a mesma cláusula catch: 


catch(final Arithnscicenception | Arrayindexoutofecundsexception e) | 


Aqui está um programa simples que demonstra o uso de muli-zatch: 


4) Usa a recurso milti-catch. Nota: 
4) posterior para ser compilado 
class maricatem | 
public static void maintstring args!l) ( 
int assa, beo: 
int result 
char chrai) = 


Este código requer JDX 7 cu 


(oan, ran rm Ja 


forünt d=0; i e2; i+) | 


try ( 
irt == 0) 
rasult = a / by // gora uma Arithmactorycoption 
else 
ChreIs] = "X'; // gera uns ArrayINdoxontofRoandsexospr ton 


jj Gata cláumla catch captura as duas excações. 
) 
CatchikrithmeticFxception | ArrsyTndexoutofsOundsExcepticn el | 
System.out println(*Pxception caught: " + e; 
) 
i 


Syston.out.printin(*After milti-catch."): 
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O programa gerará uma ArithmeticException quando a divisão por zero for tentado, c 
gerará uma Array IndexOutO[BoundsException quando for feita a tentativa de acesso 
Tora dos limites de chrs. As duas exceções são capturadas pela mesma instrução catch. 
O recurso de relançamento mais preciso restringe o tipo de exceção que pode ser 
relançado apenas às exceções verificadas que o bloco try associado lança, às exceções 
que não sejam tratadas por uma cláusula catch anterior c às que sejam um subtipo ou su~ 
pertipo do parámetro. Embora esse recurso não seja usado com frequência. agora ele está 
disponível para uso. Para que o recurso de relançamento final seja válido, o parâmetro 
de catch deve ser final, ou seja, não deve receber um novo valor dentro do bloco catch. 
Ele também pode ser especificado explicitamente como final, mas isso não é nece 


Exceções internas da linguagem Java 


Dentro do pacote padrão java lang, Java define várias classes de exceção. Algu- 
mas foram usadas pelos exemplos anteriores. As mais gerais dessas exceções são 
subelasses do tipo padrão RuntimeException. Já que java lang é importado im- 
plicitamente para todos os programas Java, a maioria das exceções derivadas de 
RuntimeException fica disponível automaticamente. Além disso, não precisam ser 
incluídas na lista throws de nenhum metodo. No jargão Java, elas são chamadas 
de exceções não verificadas, porque o compilador não verifica se um método trata 
ou lança essas exceções. As exceções não verificadas definidas em java lang estão 
listadas na Tabela 9.2. A Tabela 9-3 lista as exceções definidas por javaJang que 


Tabela 9-2 Exceções não verificadas definidas em java.lang 


ArthmeticException Erro aritmético, como a diviso de inteiros por zero. 

AreymdeOtOrecundsExcepton O índice do array está fora cos limites. 

ArrayStoroExcoption. Atribuição do um tipo incompativol a um elemento co array. 

ClassCasiException. Coergào inválida, 

ErumConstantNot?resentkxception É feita a tentativa ce usar um valor de enumeração nào. 
definido. 

HlogalArgumontExcoption Argumento inválido usado para chamar um método. 

MWegelMontiorStateException. Operação de monitor inválida, como esperar em uma thread 
não bloqueada. 

WegalststeException O ambiente ou o aplicativo está no estado incorreto. 

egalThreadStatoExcoption Oporação solicitada não compativol com o estada atual da 
thread. 

IndexOutOfBoundsException Um índice de algum tipo está fora dos limites. 

NegativearraySizeexcepuon Array criado com um tamanno negato. 

NullPointorException Uso inválido de uma reforéncia nuia. 

NumberFormatException. Conversão inválida de um string para um formato numérico. 

SecurnyException Tertativa de violar a segurança. 

StinghdexOutOfdoundeException  Tortativa do indexar fora dos limitos do um sting. 

TypeNotPresentException Tipo não encontrado. 


UnsupportecOperationExcepilon Uma operação sem suporte foi encontrada 
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Tabela 9-3 Exceções verificadas definidas em java.lang 


Exceção Significado 

assNotFourdEicepuon Classe nao encontrada. 

CioneNotSupporiedExcepiion Tentativa de clonar um cbjeto que não implementa a interface 
Cloneable. 

IllegalAccessException O acesso a uma classe é negado. 

InstatiationException Tentativa de criar um objeto de uma interface ou classe abstrata. 

InteruplecEsception. Uma thread fol interrompida por outra thread 

NoSuchFieldException Um compo solicitado não existe. 

NoSucnMethodexcepuion Um método solicitado não existe, 


Reflective0perationExcepilon  Superclasse de exceções relacionadas à reflexão. 


Pergunte ao especialista 


Ouvi dizer que Java dá suporte a algo chamado exceções encadeadas. O que são 
elas? 


As exceções encadeadas foram adicionadas a Java pelo JDK 1.4, O recurso de exce- 
ções encadeadas permite que você especifique uma exceção como a causa subjacente 
de outra. Porexemplo, imagine uma situação em que um método lançasse uma 
ArithmeticException devido a uma tentativa de divisão por zero. No entanto, a causa 
real do problema foi um erro de I/O, que fez o divisor ser configurado inapropriad: 
mente, Embora o método deva mesmo lançar uma ArithmeticException, já que foi 
esse erro que ocorreu, você também pode querer informar zo código chamador que a 
causa subjacente foi um erro de T/O. As exceções encadeadas permitem que você trate 
essa e qualquer outra situação em que existam camadas de exceções. 

Para permitir o uso de exceções encadeadas, dois construtores e deis métodos 
foram adicionados a Throwable. Os construtores são mostrados aqui: 


Throwable(Throwzble cause£uc) 
Throwable(String msg, Throwable causeExc) 


Na primeira forma, excCaus é a exceção que causou a exceção atual, isto é, excCaus. 
é a razão subjacente que fez uma exceção ocorrer A segunda forma permite que você 
especifique uma descrição e uma exceção causadora. Esse dois construtores também 
foram adicionados às classes Error, Exception e RuntimeException. 

Os métodos de exceção encadeada adicionados a Throwable são getCause( ) e 
initCanse( ) Esses métodos são mostrados abaixo: 


Throwable gotCause() 
Throwable initCause(Throwable causeExc) 


O método get Cause() retoma a exceção causadora da exceção atual. Se não houver 
exceção subjacente, null será retornado. O método initCause( ) associa excCaus à 
exceção chamadora e retorna uma referência à exceção. Logo, você pode associar uma. 
causa a uma exceção após a exceção ter sido criada. Em geral, initCause( ) é usado 
para definir uma causa para classes de exceção legadas que não deem suporte aos dois. 
construtores adicionais descritos anteriormente. 

Asexceções encadeadas não são algo de que todo programa precise, Noentanto, 
em casos emque o conhecimento de uma causa subjacente seja útil, elas oferecem uma. 
solução elegante. 
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devem ser incluídas na lista throws de um método se ele puder gerar uma dessas 
exceções sem tratá-la. Elas se chamam exceções verificadas. Além das exceções de 
java lang. Java define vários tipos de exceções associadas a outros pacotes, como 
10Exception, já mencionada, 


Criando subclasses de exceções 


Embora as exceções internas de Java tratem os erros mais comuns, o mecanismo 
Java de tratamento de exceções não se limita a esses erros. Na verdade, parte do 
poder da abordagem que Java usa para as exceções está no tratamento dos tipos de 
exceções que criamos. Com o uso de exceções personalizadas, podemos gerenciar 
erros que tenham relação direta com nosso aplicativo. É fácil criar uma classe de 
exceção, só temos de definir uma subclasse de Exception (que, claro, é subclasse de 
Throwable). Nossas subclasses não precisam implementar nada — é sua existência 
no sistema de tipos que nos permite usá-las como exceções. 

A classe Exception não define um método próprio, mas herda os métodos for- 
necidos por Throwable. Logo. todas as exceções, inclusive as criadas por nós, têm 
os métodos definidos por Throwable disponíveis para clas. Claro, podemos sobre- 
por um ou mais desses métodos nas subclasses de exceções que criarmos. 

Aqui está um exemplo que cria uma exceção chamada NonIntResultExcep- 
tion, gerada quando a divisão de dois valores inteiros produz um resultado com com- 
ponente fracionário. NonintResultException tem dois campos que armazenam os 
valores inteiros; um construtor e uma sobreposição do método toString(), permitin- 
do que a descrição da exceção seja exibida com o uso de println( ). 


4) usa uma exceção personalizada. 


// cria una exceção. 
class monintesuitexception extends txception ( 
ame n; 
int a; 


monintmesultzxception (int 1, int j) { 
n-i; 
a=3; 


) 


public string toscring() ( 
return rsesultor " 4n à " /"+a+ 
" 18 non-integer."; 
) 
| 


class customexceptpemo | 
public static vola main (string argen) ( 


4! Aqui, numer contém alguns valores impares. 
4, 8, 15, 32, 64, 127, 256, 512 ); 
ay 


int numer t] 


ant denont] = (2,0,4,4 
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for(int i-o; immer. engt; 1+) | 
try ( 
if((numer[i]*2) t- 0) 
throw new 
Nonirtmesslttxcepeicn(mumer(i], derom(11); 


System.outprintin(mamerli] + n / * + 
denonli] + + às "+ 
numer [4] /denon[1) 
) 
catch (arithmeticexception exc) ( 
/] captura a exceção 
Systen.out.printin(*Ca»'t divide by zero1"); 
) 
catch (arrayzndexoutofBounésExcepticn exc] | 
4) captura a exceção 
Systen.cut.printin("wo matching element found. "); 
+ 
catch (monmntresultaxeeption exo) ( 
system. out .println (exc) ; 
, 1} 
k 
$ 


A saída do programa é mostrada abaixo: 


2/2452 
Can't divide by zero! 

Result of 15 / 4 às mon-integer. 
32/4158 

Can't divide by zero! 

Result of 127 / 3 is non- integer. 
No matching element found. 

No matching element found. 


Pergunte ao especialista 


Quando devo usar o tratamento de exceções em um programa? Quando devo 
criar minhas próprias classes de exceção personalizadas? 


já que a API Java faz aso massivo de exceções para relatar erros, quese todos os pro- 
gramas do mundo real usam o tratamento de exceções. Essa é a parte do tratamento 
de exceções que a maioria dos programadores novos de Java acha fácil. É mais difícil 
decidir quando e como usar suas próprias exceções personalizadas. Em geral, os erros 
podem ser relatados de duas maneiras: com valores de retomo. exceções. Quando 
uma abordagem é melhor do que a outra? Uma resposta direta seria, em Java, o trata- 
mento de exceções deve ser a norma. Certamente, retornar um código de erro é uma 
alternativa válida em alguns casos, mas as exceções fornecem uma maneira mais 
poderosa e estruturada de tratar erros. Elas são a maneira como os programadores 
profissionais de Java tratam erros em seu código. 
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1303519: Adicione exceções à classe Queue 


Neste projeto, você criará duas classes de exceções 
para serem usadas pelas classes de fila desenvolvidas 
io as condições de erro de 


| Quenerul exception. java 


| QueuegmptyException.java | 
FixedQueue.java ¿mo Projeto 8-1. Elas indic; 


É gexcpemo. java É fila cheia e fila vazia. Essas exceções podem ser lan- 

p çadas pelos métodos put( ) e get(), respectivamente. 
Para simplificar, o projeto adicionarà as exceções à classe FixedQueue, mas você 
pode incorporá-las facilmente a outras classes de fila do Projeto 8-1. 


1. Você criará dois arquivos que conterão as classes de exceção de fila, Chame o 
primeiro arquivo de QueueFullExceptionjava c insira nele o seguinte: 


1/ Exceção para erros de fila cheia. 
public class Queuerullexception extends Exception [ 
dnt size; 


queuerullexception(int s) [ size = s; ) 


public string tostring() ( 

return tinoueue is full. Maximum size is " + 
size; 

) 


] 
Uma QueueFullException será gerada quando for feita uma tentativa de ar- 
mazenar um item em uma fila já cheia. 

2. Crie o segundo arquivo, QueueEmptyException. 
abaixo: 


e insira nele o código 


|| Uma exceção para erros de fila vazia. 
Public class QueuemmptyException extends Exception | 


publie string tostring() { 
return "queue is empty." 
) 

] 


Uma QueueEmptyException será gerada quando for feita uma tentativa de 
remover um elemento de uma fila vazia. 


3. Modifique a classe FixedQueue para que ela lance exceções quando um erro 
ocorrer, como mostrado aqui. Insira-a em um arquivo chamado Fixed Queuejava. 


// Classe de fila de tamanho fixo para caracteres que usa exceções. 
class Fixedqueue inplements 1Charo | 

private char ql]; // esse array contén a fila 

private int putloc, gatloc; // índices put e get 


// Constrói uma fila vazia dado seu tamanho. 
public Fixedqueno (int size) | 
q = new charisizel; // aloca menória para a fila 
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putloc = getlos = 0; 


E] 


// Insere un caractere na fila. 
public void put(char ch) 
throws Queuerullexception ( 


1f(putloc--q.length) 
throw new Queuerullgxception(q.length); 


giputloc+=] = ch; 


+ 


// Remova un caractere da fila. 
public char get () 
throws QueueemptyException | 


1£(getloc == putloc) 
throw new QusuemnptyException(); 


return g[getloced] ; 
i ) 


Observe que duas etapas são necessárias para a inclusão de exceções em Fi 
xedQueue. Em primeiro lugar, get() e put() devem ter uma cláusula throws 
adicionada a suas declarações. Em segundo lugar, quando um erro ocorrer, 
esses métodos lançarão uma exceção. O uso de exceções permite que o código 
chamador trate o erro de uma maneira racional. Você deve lembrar que as ver- 
sões anteriores apenas relatavam o erro. Lançaruma exceção é uma abordagem 
muito melhor, 


4. Para testar a clase FixedQueve atualizada, use a classe QExcDemo mostrada 
aqui. Insirz-a em um arquivo chamado QExeDemo, java: 


// Demonstra as exceções de fila 
class Gexcnemo ( 
public static void matn(string argstl) ( 
Pixedqueue q - new rixadQuaue (10); 
char ch; 
Ant do 


ey 

// excada a fila 

po 
systom.cut.print(Attespting to store + » 4 

(han) (ar 2D 

pulicar (rar 0); 
eyetom out printin(r - or") 

—— 


) 
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catch (QueuerullException exc) [ 
System. cut «println (exe) ; 
) 


System.out.printin(); 


try d 
// tenta acessar elemento em fila vazia 
forza; 4 «11; d) ( 
system out. print ("Getting next char: 1); 
ch = qget(l; 
system out .printn(en) ; 
d 
f 
catch (Queuemmptyexception exc) [ 
Systen.out.print1n [exc] ; 


) 


Y 
! 


5. Já que FixedQueue implementa a interface ICharQ, que define os dois mé- 
todos de fila get() c put(), IcharQ terá de scr alterada para refletir a cláusula 
throws. Essa é a interface ICharQ atualizada, Lembre-se, ela deve ficar em 
um arquivo próprio chamado ICharQ.java. 


jj Interface de fila de caracteres que lança exceçãos 
public interface IcharQ ( 

// Insere um caractere na fila. 

void put (char ch) throws QueuemillException; 


// zatira um caractere da fila. 
char get() throws QueveEmptysxcoption; 
) 
6. Agora, compile o arquivo IQCharjava atualizado. Em seguida, compile 
xedQueuc.java, QueucFullException java, QueueEmptyException.java e 
QExcDemo.java. Para concluir, execute QExeDemo. Você verá a saída a seguir: 


Attempting to store : A - OR 
Attempting to store : B- OK 
Attempting to store : C - OK 
Attempting to store : D - OK 
Attempting to store : E - OK 
Attempting to store : F - OK 
Attempting to store : G - OK 
Attempting to store : H - OK 
attempting to store : 1 - ox 
Attempting to store : d - ox 
attempting to store : K 


Queue 18 Tull. Maximum size is 10 


Getting next char: A 
Getting next cnar: B 
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Getting next 
Getting next 
Getting next 
Getting next 
Getting next 
Getting next 
Getting next 
Getting next 
Getting next 
Queue is empty. 


üemaumon 


EBERERERE 


Y Teste do Ca pítulo 9 
1. Que classe fica no topo da hierarquia de exceções? 
2. Explique resumidamente como try e catch são usados. 
3. O que está errado neste fragmento? 


Mo 

valatis] - 10; 

catch (arrayrndenontofrounderxception exc) ( 
1/ trata erro 


) 
4. O que acontece quando uma exceção não é capturada? 
5. O que está errado no fragmento seguinte? 


class A extends Exception ( ... 


class E extends A | 


Mes 
try | 

PE 
) 
catch (A exe) (... ) 
catch (B exc) ( ... ) 


6. Um catch interno pode relangar uma excegáo para um catch externo? 


7. O bloco finally é a última parte do código executada antes de o programa ter- 
minar, Isso é verdadeiro ou falso? Explique sua resposta. 


8. Que tipo de exceções deve ser declarado explicitamente na cláusula throws de 
um método? 


9. O que está errado neste fragmento? 
) 


class myclass ( // 
Moses 


throw new myclass (| ; 
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10. Na Questão 3 do Teste do Capítulo 6, você criou uma classe Stack. Adicione 
exceções personalizadas à sua classe que relatem condições de pilha cheia e 
pilha vazia. 


11. Quais são as três maneiras pelas quais uma exceção pode ser gerada? 
42. Quais são as duas subclasses diretas de Throwable? 


13. O que é o recurso multi-catch? 


14. Normalmente, um código deve capturar exceções de tipo Error? 


Capítulo 10 


Usando I/O 
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Principais habilidades e conceitos 


+ Entender o fluxo 

+ Saber a diferença entre fluxos de bytes e de caracteres 
+ Conhecer as classes de fluxos de bytes Java 

+ Conhecer as classes de fluxos de caracteres Java 

= Conhecer os fluxos predefinidos 

+ Usar fluxos de bytes 

+ Usar fluxos de bytes para I/O de arquivo 

+ Fechar automaticamente um arquivo usando try-with-resources 
+ Lere gravar dados binários 

+ Usar arquivos de acesso aleatório 

+ Usar fluxos de caracteres 

+ Usar fluxos de caracteres para VO de arquivo 


+ Aplicar encapsuladores de tipo Java para converter strings numéricos 


jesde o começo deste livro, você vem usando partes do sistema de VO Java, 

como a instrução println( ). No entanto, fez isso sem muita explicação formal. 
à que o sistema de I/O Java é baseado na hierarquia de classes, não foi possível 
apresentar sua teoria e detalhes sem antes discutir as classes, a herança e as exceções. 
Agora é hora de você ver a abordagem usada por Java para I/O. 

Prepare-se, porque o sistema de VO Java é bem grande, contendo muitas clas- 
ses, interfaces e métodos. Parte da razão de seu tamanho é que Java define dois sis- 
temas de 1O completos: um para V/O de bytes e o outro para VO de caracteres. Não 
será possível discutir todos os aspectos de I/O Java aqui. (Um livro inteiro poderia. 
ser facilmente dedicado ao sistema de VO Java!) No entanto, este capítulo apresenta- 
rá os recursos mais usados c importantes. Felizmente, o sistema de I/O Java é coeso 
é coerente; uma vez que você entenda seus aspectos básicos, o resto será Fácil de 
dominar, 

Antes de começarmos, é necessário fazer uma observação importante. As clas- 
ses de 1/0 descritas neste capítulo dão suporte à I/O de arquivo e à I/O de console 
com base em texto, Elas não são usadas para criar interfaces gráficas de usuário 
(GUIs). Logo, você não as usará para criar aplicativos de janelas, por exemplo. No 
entanto, Java inclui um suporte significativo à construção de interfaces gráficas de 
usuário. Os aspectos básicos da programação de GUIs são encontrados no Capítulo 
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15, onde os applets são introduzidos, no Capítulo 16, que oferece uma introdução a 
Swing, e no Capítulo 17, que apresenta uma visto geral de JavaFX. (Swing e JavaFX 
são dois kits de ferramentas Java para GUIs.) 


1/0 Java é baseado em fluxos 

Os programas Java executam I/O por intermédio de fluxos. Um fluxo de 1/0 é uma 
abstração que produz ou consome informações. Ele é vinculado a um dispositivo 
fisico pelo sistema de 1/0 Java. Todos os fluxos se comportam igualmente, mesmo 
que os dispositivos físicos aos quais estejam vinculados sejam diferentes. Logo, as 
mesmas classes o métodos de 1/0 podem ser aplicados a qualquer tipo de dispositivo. 
Por exemplo, es mesmos métodos usados para gravação no console também podem 
ser usados na gravação em um arquivo em disco. Java implementa os fluxos de I/O 
dentro de hierarquias de classes definidas no pacote java io. 


Fluxos de bytes e fluxos de caracteres 

Versões modemas de Java definem dois tipos de fluxos de VO; de bytes e de carac- 
teres. (A versão original de Java definia só o fluxo de bytes, mas os fluxos de carac- 
teres foram rapidamente adicionados.) Os fluxos de bytes fornecem um meio conve- 
niente para o tratamento de entrada e saída de bytes. Eles são usados, por exemplo, 
na leitura ou gravação de dados binários. São especialmente úteis no trabalho com 
arquivos. Os fluxos de caracteres foram projetados para o tratamento da entrada e 
saída de caracteres, Eles usam o Unicode e, portanto, podem ser intemacionalizados. 
Alem disso, em alguns casos, os fluxos de caracteres são mais eficientes do que os 
fluxos de bytes. 

O fato de Java definir dois tipos de fluxos diferentes aumenta muito o sistema. 
de VO, porque dois conjuntos de hierarquias de classes separados (um para bytes e 
“outro para caracteres) são necessários. O grande número de classes pode fazer o sis- 
tema de O parecer mais assustador do que realmente é. Lembre-se apenas de que a 
funcionalidade dos fluxos de bytes é, em grande parte, equivalente à funcionalidade 
des fluxos de caracteres. 

Outra coisa; no nível mais baixo, todo I/O continua orientado a bytes. Os flu- 
xos baseados em caracteres apenas fornecem um meio conveniente e eficiente de 
tratamento de caracteres. 


Classes de fluxos de bytes 
Os fluxos de bytes são definidos com uso de duas hierarquias de classes. No topo 
delas estão duas classes abstratas: InputStream c OutputStream. InputStream 
define as características comuns a fluxos de entrada de bytes e OutputStream des- 
creve o comportamento dos fluxos de saída de bytes. 

A partir de InputStream c OutputStream, são criadas muitas subclasses con- 
cretas que oferecem Funcionalidade variada e tratam os detalhes de leitura e gravação 
em vários dispositivos, como os arquivos em disco. As classes de fluxo de bytes são 
mostradas na Tabela 10-1. Não se intimide com o número de classes diferentes. Uma 
vez que você conseguir usar um fluxo de bytes, os outros serão fáceis de dominar. 
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Tabela 10.1 Classes de fluxo de bytes 
Classe do fluxo de bytes Significado 


BufieredinpurStream. Fumo de entrada armazenaco em buffer 

BufieredOutputbtreom Fo do saida armazenado em buffer 

Byearramputstream Fluxo de entrada que le de um array de bytes 

ByioArrajoutpuiStream Fluxo do saída qua grava em um array de bytes 

DetalnputStream Fo de entrada que contém métodos pera a leitura 
dos tipos de dados padrão Java 

Dataoutputsiream Furo de saída que contém métodos para a gravação 
dos upos de dados padrão Java 

Fileinputstream Fito de entrada que lê de um arquivo 

FisOutputStream Funo de saída que grava em um arquivo 

FiterinputSuream Implemente InputStream 

FlterdutputStieam implementa OutputStream 

InputStream Classe abstrata que descreve a entrada em fluxo 

Onjectnpurstream Fluxo de entrada para oojetos 

Objoctoutoutstroam Fluxo do saída para objetos. 

OutputStream Classe abstrata que descreve a saída em fluxo 

Ppeanpurstream Pipe ce erada 

PipedOuputStreom Pip do caída. 

PriniStieam Fluxo de saída que contém print) e printin( ) 

ushbeckinpurstresm Fino de entrada que permite que bytes seam. 
retomados para o fwo 

SequencelnputStream Fiuxo da entrada que 6 uma combinação da. 


dois cu mais fluxos de entrada que serão idos 
sequencialmente, um após o outro 


Classes de fluxos de caracteres 


Os fluxos de caracteres são definidos com o uso de duas hierarquias de classes en- 
cabeçadas pelas seguintes duas classes abstratas: Reader c Writer. Reader é usada 


para entrada e Writer para saída, As classes concretas derivadas de Reader e Wri- 
ter operam com fluxos de caracteres Unicode. 

De Reader e Writer são derivadas muitas subclasses concretas que tratam 
várias situações de 1/O. Em geral, as classes baseadas em caracteres são equivalentes 
às classes bascadas em bytes. As classes de fluxos de caracteres são mostradas na 
Tabela 10-2. 
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Tabela 10-2 Classes de 1/0 de fluxo de caracteres 
Classo de fluxo do caracteres Significado 


ButferedReader Fixo de caractere de entrada armazenado em 
buffer 

BufferedWriter. Flo de caractere de saída armazenado em buffer 

CharArrayReader. Fluxo de entrada que lé de um array de caracteres 

 Charkrayliritar. Fluxo de saida que grava em um array de 
caracteres. 

FieReader Puxo de entrada que lê de um arquivo 

Fiewnter Puxo de saida que grava em um arquivo 

FiterReader Lator filtrado 

FiterWritor Gravador filtrado 

InpatSueamReader. Puxo de entrada que corverte bytes em caracteres 

LineNumherReader Fluxo de entrada que carta linhas 

OutputStreanViiter Fluxo de saída que converte caracteres em bytes 

PipadResder Pipe de entrada 

PipadWriter Pipo do saída 

Printer Fluxo de saída que contém pilnt( )  printin| ) 

PushbackFeader Fluxo de entrada que permite que caracteres 
“Sejam retornados para o fluxo 

Reader Classe abstrata que descreve a entrada de 
caracteres em fa, 

Sirngneacer. Puxo de entrada que lê de um string 

sirmgwner Puxo de saída que grava em um sting 

Writer Classe abstrata que descreve a saida de 


caracteres em fiuxo 


Fluxos predefinidos 


Como você sabe, todos os programas Java importam automaticamente o pacote java. 
lang, Esse pacote define uma classe chamada System, que encapsula vários aspectos 
do ambiente de tempo de execução. Entre outras coisas, ela contém três variáveis 
de fluxo predefinidas, chamadas in, out e err. Esses campos são declarados como 
public, final e static dentro de System, ou seja, podem ser usados por qualquer parte 
do programa e sem referência a um objeto System específico. 

System.out é o fluxo de saída básico; por padrão, ele usa o console. System.in 
é s entrada básica que, por padrão, é o teclado. System.err é o fluxo de erro básico 
que, por padrão, também usa o console. No entanto, esses fluxos podem ser redire- 
cionados para qualquer dispositivo de I/O compatível. 

Systemin é um objeto de tipo InputStream; System out c System.err são 
objetos de tipo PrintStream, Fles são fluxos de bytes, mesmo que normalmente 
sejam usados na leitura e gravação de caracteres no console. São fluxos de bytes 
e não de caracteres, porque os fluxos predefinidos faziam parte da especificação 
original de Java, que não incluía os fluxos de caracteres. Como veremos, é possível 
encapsulá-los em fluxos baseados em caracteres, se desejado. 
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Usando os fluxos de bytes 


Começaremos nosso estudo de 1/O Java com os fluxos de bytes. Como expli- 
cado, no topo da hierarquia de fluxos de bytes estáo as classes InputStream e 
OutputStream. A Tabela 10-3 mostra os métodos de InputStream e a Tabe- 
la 10-4 mostra os de OutputStream. Em geral, os métodos de InputStream c 
OutputStream podem lançar uma IOException em caso de erro. Os métodos 
definidos por essas duas classes abstratas estão disponíveis para todas as suas sub- 
classes, Logo, formam um conjunto mínimo de funções de Y/O que todos os fluxos. 
de bytes terão. 


Lendo a entrada do console 

Originalmente, a única maneira de ler entradas do console cra usar um fluxo de bytes 
e muitos códigos Java ainda usam somente Mluxos de bytes. Atualmente, você pode 
usar fluxos de bytes ou de caracteres, Para códigos comerciais, o método preferido 
de leitura de entradas no console é com um fluxo orientado a caracteres. Isso facilita 
a internacionalização e a manutenção do programa. Também é mais conveniente 
operar diretamente com caracteres em vez de fazer conversões repetidas entre carac- 
teres e bytes, No entanto, para exemplos de programas, programas utilitários simples 
de uso próprio e aplicativos que lidem com entradas brutas do teclado, é aceitável 
usar os fluxos de bytes. Logo, VO de console que faz uso de fluxos de bytes será 
examinada aqui. 


Tabela 103 Métodos definidos por InputStream 


Método Descrição 

int avaliable() Retorna o número de bytes de entrada atualmente 
disponkveis para leitura. 

void close( | Focha a origom da ontrada. Tentativas do loitura. 
adicionais geraráo uma IOException. 

void morkint numBytes) insere uma meros no ponto atual do fluxo de entrada que 


permanecerá válida até numBytes bytes serem lidos. 
boolean markSupported() ^ Retorna true se mark( )/resetí) Uverem suporte no fluxo 


amador. 

intread( ) Retorna uma representação em inteiros do próximo byte 
dISponhuel da entrada, É retomado = quando o 1m ao 
muxo é alcançado, 

int road(byte buffer |) Tenta ler até bufferJengih bytes em buffer e retoma 


o número de bytas que foram lidos com sucesso. E 
retomado -1 quando o fim do fluxo é alcançado. 


int read(byte buffer |, Tenta ler até numBytes bytes em buffer começando em 

int deslocamento, bufferidesiocamento] e retomando o número de bytes 

int rumBytes) lidos com sucesso. E retomado -1 quando o fim do fuxo 
6 alcançado. 

void reset] Volta o ponteiro da entrada à marca definida 
anteriormente. 


ongskpüongnumBytes) ignora (isto 8, salta) numäytes bytes da entrada, 
retomando o ndmero de bytes ignorados. 
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Tabela 10-4 Métodos definidos por OutputStream 


Método Descrição 

voia cios) Fecha a uxo ce sala. Tentativas ce gravação adicionais 
gerarão uma IOException. 

vei usht) Faz qualquer saida que tiver sico armazenada em bufer ser 
nada para seu destro, isto 6, esvazia o buffer de safda. 

void vete) Grava um único byte em um fluro de saida. Observe que o 


parámetro é um Int, e isso permite que você chame wilte( ) 
com expressões sem ter que convertêlas novamente para 
byte. 

vola wre(byte buer ) ^ Grava um array de bytes completo em um fixo de saída. 


void ait(byte bufer], Grava um subconjunto de numBytes bytas a partir co array 
int deslocamento, butter, começando em hufferidesloeamento, 


int numBytes) 


Já que Systemin é instância de InputStream, temos automaticamente acesso 
aos métodos definidos por InputStream. Infelizmente, InputStream só define um 
método de entrada, read( ), que 13 bytes. Há trés versões de read( ), que são mostra- 
das abaixo: 

int read ) throws IOException 

int readíbyte dados! J) throws IOException 

int readibyte dados], int início, int max) throws IOFxception. 


No Capítulo 3, você viu como usar a primeira versão de read( ) para ler um 
ico caractere a partir do teclado (a partir de System in). Ela retoma —1 quando o 
fim do fluxo é alcançado. A segunda versão lé bytes no fluxo de entrada e os insere 
em dados até o array ficar cheio, o fim do fluxo ser alcançado ou um erro ocorrer. Ela 
retorna o número de bytes lidos ou -1 quando o fim do fluxo é alcançado. A terceira 
versão lê a entrada em dados começando no local especificado por início. Até mar 
bytes podem ser armazenados. Ela retorna o número de bytes lidos ou —1 quando o 
fim do fluxo é alcançado. Todas lançam uma IOException quando um erro ocorre, 
Na leitura a partir de System.in. o pressionamento de ENTER gera uma condição de 
fim de fluxo. 

Aqui está um programa que demonstra a leitura de um array de bytes a partir de 
System in. Observe que qualquer exceção de VO que posa scr gerada é lançada para. 
Fora de main( ). Essa abordagem é comum na kitura a parti do console, mas você 
pode tratar esses tipos de erros por conta própria, se quiser. 


44 t8 um array Ge bytes a partir do teclado 
import java io,*; 


class seadaytos ( 
public static void main(string args(1) 
tarewa foRwmeption (| 
kyto datal] - new byte[10]; 


eystom.cut.printin(nenter sono characters.) y 
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System. tn.rcad(atz); 4— — — — Lê um array de bytes a partir do teclado, 
aystem.out.print(*You entered: "|, 
for(int 1-0; 1 « data. length; i++) 

System.out.print | (char| data[il); 


Veja um exemplo de execução: 


enter some characters. 
Reza Bytes 
You entered: Read nytes 


Gravando a saída do console 

Como no caso da entrada do console, originalmente Java só fornecia fluxos de bytes 
para a saída no console. Java 1.1 adicionou os fluxos de caracteres. Para obtenção de 
um código mais portável, fluxos de caracteres são recomendados. No entanto, já que 
System.out é um fluxo de bytes, a saída no console baseada em bytes ainda é ampla- 
mente usada. Na verdade, todos os programas deste livro vistos até agora a usaram! 
Logo, ela será examinada aqui. 

A saída no console é obtida mais facilmente com os métodos print( ) e 
println(). que você já conhece. Esses métodos são definidos pela classe PrintStream 
(que € o tipo do objeto referenciado por System.out). Mesmo com System.out sen- 
do um fluxo de bytes, é aceitável usar esse fluxo para saídas simples no console 

Já que PrintStream é um fluxo de saída derivado de OutputStream, ele tam- 
bém implementa o método de baixo nível write( ). Portanto, é possível gravar no 
console usando write() A forma mais simples de write() definida por PrintStream 
é mostrada abaixo: 


void writeGnt valbyte) 


Esse método grava o byte especificado por valbyte no arquivo. Embora valbyte seja. 
declarada como um inteiro, só os 8 bits de ordem inferior são gravados. Veja um 
exemplo curto que usa write() para exibir o caractere X seguido por uma nova linha: 


| nemonstra System.cut.write() 
class siritenamo | 
public statie void main (string rge11) [ 
An dy 


Demos 
Systom.cut.vráte(b), 4———— Exibe um byto na tala. 
p— + 
) 

) 


Você não usará write( ) com frequência para gravar a saída no console (embora 
possa ser útil em algumas situações), já que print() e printin() são bem mais fáceis 
de usar. 

PrintStream fornece dois métodos de saída adicionais: printf) e formati ). 
Os dois proporcionam um controle minucioso sobre o formato dos dados gravados. 
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Por exemplo, você pode especificar o número de casas decimais exibidas, a largura 
de campo mínima ou o formato de um valor negativo. Embora esses métodos não 
sejam usados nos exemplos deste livro, são recursos que você vai querer examinar ao 
progredir em seu conhecimento de Java. 


Lendo e gravando arquivos usando fluxos de bytes 

Java fomece várias classes e métodos que permitem a leitura e gravação de arquivos. 
É claro que os tipos de arquivos mais comuns são os em disco. Em Java, todos os 
arquivos são orientados a bytes e a linguagem fornece métodos para a leitura e gra- 
vação do bytes em um arquivo. Logo, é muito comum ler c gravar arquivos usando 
fluxos de bytes. No entanto, Java permite o encapsulamento de um fluxo de arquivo 
orientado a bytes dentro de um objeto baseado em caracteres, o que será mostrado 
posteriormente neste capítulo. 

Para criar um fluxo de bytes vinculado a um arquivo, use FilelnputStream. 
ou FileOutputStream. Para abrir um arquivo, simplesmente cric um objeto de uma 
dessas classes, especificando o nome do arquivo como argumento do construtor. 
Uma vez que o arquivo for aberto, você poderá ler e gravar nele. 


Gerando entradas em um arquivo 


Um arquivo é aberto para gerar entradas com a criação de um objeto FileInputStre- 
am. O construtor abaixo é muito usado: 


FilelnputStrcam(String nome Arquivo) throws FileNotFoundException 


Aqui, nomeArquivo especifica o nome do arquivo que você deseja abrir. Se ele não 
existir, uma FileNatFoundException será lançada. File NotFoundException 2 sub- 
classe de IOExecption. 

Para ler em um arquivo, voc? pode usar read( ). A versão que usaremos é a 
mostrada a seguir: 
int readí ) throws IOException 
Sempre que é chamado, read( ) 18 um único byte no arquivo e o retorna como um 
valor inteiro. Ela retorna ~l quando o fim do fluxo é alcançado e lança uma JOEx- 
ception quando ocorre um erro. Portanto, essa versão de rend( ) é igual à usada na 
leitura a partir do console. 

Quando tiver terminado de usar um arquivo, você deve fechá-lo chamando o 
método closel ). Sua forma geral é mostrada abaixo: 


void closet) throws IOException 


O fechamento de um arquivo libera os recursos do sistema alocados para cle, 
permitindo que sejam usados por outro arquivo. Não fechar um arquivo pode resultar 
em “vazamentos de memória”, porque recursos não usados permanecem alocados. 

O programa a seguir usa read( ) para acessar e exibir o conteúdo de um arquivo. 
de texto, cujo nome é especificado como argumento de linha de comando. Repare 
como os blocos try/catch tratam os erros de L/O que podem ocorrer. 
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[+ Exibo um arquivo do texte, 


Cara usar este prograna, especifique 
© none do arquivo que deseja ver. 

For exemplo, pora var um arquivo chanado 
TEST.TT, use a linha de comando abaixo. 


java showrile quam. rim 
«Y 


import java.io. 


class Shovrile ( 
Publio static void main (string argall] 
[i 
dae dy 
Flleinputstresm fin; 


// Primeiro verifica se um arquivo fol especificado. 
it(args.length 1= 1) ( 
System. out .printiu | "usage: showeLle rile"); 
retum; 


) 


tey d 
Tin = new FileInputstream (args [0|]; «— — — — Abre o arque, 
) catch(FilemotroundException exc) | 
System.out.printin|"Fil Not Found"); 
retum; 


) 


try d 
[| 18 bytes até o ROF ser alcançado 
do( 
1 = Finorondl; 4 L 0 arquivo. 
A£(1 t= -1) syatem ont printt(char) 11; 
) while( i= 1) 5 4 — — quando | or usta -1, o rim 
) catcb(zDexception exc) ( Go arquivo ol alcançado. 
Ssystem.ont.printin|"Error reading file.) 
) 


LA 
fin.closa[); 4— — — Fixhao arquivo. 
) cateh (rosrcoption exe) ( 
aystem.out .println |"Error closing file."], 
i } 
) 
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Observe que o exemplo anterior fecha o fluxo após o bloco try que lé o arquivo 
terminado. Embora ocasionalmente essa abordagem seja útil, Java dá suporte a uma. 
variação que com frequência é uma opção melhor. A variação chama close( ) dentro 
de um bloco finally. Nessa abordagem, todos os métodos que acessam o arquivo. 
ficam dentro de um bloco try e o bloco finally é usado para fechar o arquivo. Dessa 
forma, independentemente de como o bloco try termine, o arquivo será fechado. 
Usando o exemplo anterior, vejamos como o bloco try que Iê o arquivo pode ser 
recodificado: 


ev 
ao | 
i fin reza), 
itti 1- -1) System cur print ((ohar) 1); 
) iila 1- abr 


| catch (xomxooption exe) (| 
system.out.println (terror Roading File"), 
| 


Usa uma 

// Fecha o arquivo quando está para sair dc bloco try- aliumia 

tey ( finally para 
fin.elose |); fecharo 

) catch(ropxecptton exe) ( erqunvo, 
ayetom. out printin ("Error closing Pile"); 

Y 


E 


Em geral, uma vantagem dessa abordagem é que, sc o código que acessa um arqui- 
vo for encerrado devido a alguma exceção não relacionada à VO, mesmo assim o 
arquivo será fechado pelo bloco finally. Embora não seja uma questão importante. 
nesse exemplo (ou na maioria dos outros exemplos de programa) porque o programa 
simplesmente termina se uma exceção inesperada ocorrer, isso pode ser uma grande 
fonte de problemas em programas maiores. O uso de finally cvita esse incômodo. 
Às vezes, € mais fácil encapsular as partes de um programa referentes à aber- 

tura e ao acessa do arquiva dentro do mesmo bloco try (em vez de separar as duas) 
e então usar um bloco finally para fechar o arquivo. Por exemplo, aqui está outra 
mancira de escrever o programa ShowFile: 
/* mata variação encapaula o código que abre 

e acessa o arquivo dentro do memno bloco try. 

O arquivo é fechado pelo bloco finally. 
Y 


import java. io. 


class Stowrile ( 
public static void nain(string argsil) 
t 


int dy 


riernputstzean rin = null; 4— — aqui, fin é inicializeda com nuit 
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// primeiro, confirma so un noma de arquivo foi especificado. 
iflarge.length 1- 1) { 

Byotem.oat .prinsLn|wusage: chowrile filename"); 

return; 


) 


———— 
JI € estão techa o arquivo via um bloco Finally. 
tey | 

Fin = nwe rilermputatresalargs!91); 


ao ( 
mm 
A£(1 1= -1) Syotem out print((char) 1); 


) wie 1= cal; 


} catch(rilemctroundgxceptlon exc) | 
System. out .printla |telle mot Found."]; 
) catch (rosception exc) [ 
asystem.out.prinln|"an 1/0 Error occurred); 
) cinanay [ 
(| Fecha o arquivo em todos os casos. 
uy d 
it(fin i= null] fin.close(); «— — só fecha fin se nào for null. 
| catchiosxceprion exc) ( 
system.out.printin(rError Closing File]; 
) 
) 
) 
) 


Nessa abordagem, observe que fin é inicializada com null. Em seguida, no 
bloco finally, o arquivo só é fechado se fin não for null. Isso funciona porque fin só 
será diferente de null sc o arquivo for aberto com sucesso. Logo, elose( ) não será 
chamado se uma exceção ocorrer na abertura do arquivo. 

É possível compactar um pouca mais a sequência tryfeatch do exemplo ante- 
rior. Já que FileNotFoundException é subelasse de IOFxception, ela não precisa 
ser capturada separadamente, Por exemplo, essa cláusula catch poderia ser usada 
para copturar as duas exceções, eliminando a necessidade de captura de FileNot- 
FoundException separadamente. Nesse caso, a mensagem de exceção padrão, que 
descreve o erro, é exibida. 


| esteh(romxception exc) | 
systom out -printin("1/o Beret " + exc]; 
| fimaly ( 
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Pergunte ao especialista 


P: Notei que resul ) retorna -1 quando se chega ao fin do arquivo, mas que não tem 
um valor de retorno especial para um erro de arquivo. Por que nào? 
RR: Em Java, erros são tratados por exceções. Portanto, se read), ou qualquer ouiro 


método de 1/O, retornar um valor, não ocorreu erro. Essa é uma maneira muito mais. 
Timpa do que tratar emos de TO usando códigos de erro especiais. 


Nessa abordagem. qualquer erro, inclusive de abertura de arquivo, será tratado 
pela única instrução cateh existente. Devido à sua concisão, essa é a abordagem usa- 
da pela maioria dos exemplos de I/O do livro. No entanto, é preciso cuidado, porque 
cla não será apropriada se quisermos lidar separadamente com uma falha de abertura 
de arquivo, como pode ocorrer sc um usuário digitar errado o nome do arquivo. Em 
tal situação, poderíamos solicitar o nome correto, por exemplo, antes de entrar em 
um bloco try que acesse o arquivo. 


Gravando em um arquivo 


Para abrir um arquivo para saída, crie um objeto FileOutputStream. Aqui estão dois 
construtores normalmente utilizados 


FilOutputStrcam(Sting nome Arquivo) throws FileNotFoundExcepiion 


FileOutputStream(Sting nome Arquivo, boolean incluir) 
throws FileNotFoundException 


Se o arquivo não puder ser criado, uma FileNotFoundException será lançada. 
Na primeira forma, quando um arquivo de saída é aberto, qualquer arquivo prec- 
xistente com o mesmo nome é destruído, Na segunda forma, se incluir for igual 
a true, a saída será acrescida ao fim do arquivo. Caso contrário, o arquivo será 
sobreposto. 

Para gravar em um arquivo, você usará o método write( ). Sua forma mais 
simples é mostrada aqui. 
void writeđint volbyte) throws IOException 
Esse método grava o byte especificado por valbyte no arquivo. Embora valbyie seja 
declarada como um inteiro, só os 8 bits de ordem inferior são gravados no arquivo. 
Sc um erro ocorrer durante a gravação, uma IOException scrá lançada. 

Uma vez que você tiver terminado de usar um arquivo de safda, deve fechá-lo 
usando o método close(), mostrado abaixo: 


void close( ) throws IOException 


O Fechamento de um arquivo libera os recursos do sistema alocados para cle, permi- 
tindo que sejam usados por outro arquivo, Também assegura que saídas remanescen- 
tes em um buffer de saída sejam realmente gravadas no dispositivo fisico. 
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O exemplo a seguir copia um arquivo de texto. Os nomes dos arquivos de ori- 
gem e destino são especificados na linha de comando: 


f* Copia um arquivo de texto. 
Para usar asse prograna, especifique o nome do 
arquivo de origem a do arquivo de destino. 
Por exemplo, para copiar um arquivo chamado FIRST. TET 
em un arquivo chamado SECOND. TXT, use a linha de conando 
a seguir. 


java cepyrilo PIAST.TIT SECOND. MP. 
“ 


import java.io. 


class Copyráto | 
public statie void main (string srge[l) throws IOPxcepticn 
4 
anis 
Filozmputsccosm fin - null; 
FlLoourpurstrcam fout - mill, 


// primeiro verifica co os dele arquivos foram especificados. 
áE(arge.longth 1-2) [ 

System. out princia |"toage, Cepyeile fron to"); 

return, 


) 


p 
tey À 
/| tenta abrir os arquivos. 
Fin = new rllerpitabreum largs fo!) 
fou = new Pilecutputsiena (arg (31) | 


ao ( 
a tás em naivo 
Af 1s 2) foutewrite(i]; e gravaos em outro. 
)weieu jocis 


) catch (romaception exc) ( 
System. out .printla|11/0 Error: " + exc); 
) £inaiiy ( 
try { 
atirin 


= null) rin.close(); 


| caten(rosxceprton exc) ( 

system out .printin("error Closing znput rie"; 
) 
ty { 
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if[fcut 1- mul) fowt.closo|]; 
) catoh (ToBxception exc) ( 
Syatem.our printin(“Error Closing output Pile") 
) 
| 
f 
) 


Fechando automaticamente um arquivo 


“Y 


Na seção anterior, os exemplos de programas fizeram chamadas explícitas a close( ) 
para fechar um arquivo quando ele não era mais necessário. É assim que os arquivos. 
têm sido fechados desde que Java foi criada. Como resultado, essa abordagem está 
disseminada nos códigos existentes. Além disso, cla é válida e útil, porém, a partir 
de JDK 7. Java incluiu uma novidade que oferece uma maneira mais otimizada de 
gerenciar recursos, como os fluxos de arquivo, automatizando o processo de fecha- 
mento, Ela se basera em outra versão da instrução try chamada try-uit-resources, e 
que também é conhecida como gerenciamento automático de recursos. À principal 
vantagem do try-with-resources é a de ele impedir a ocorrência de situações em que 
um arquivo (ou outro recurso) não é liberado quando não é mais necessário. Como 
explicado, esquecer de fechar um arquivo pode resultar em vazamentos de memória. 
elevar a outros problemas. 
A instrução try-with- resources tom a seguinte forma geral: 

try (especificação-recurso) t 

Tusa o recurso. 
1 


Aqui, especijicagáo-recurso é uma instrução que declara e inicializa um recurso, 
como um arquivo. Ela é composta por uma declaração de variável, em que a variável 
€ inicializada com uma referência ao objeto que está sendo gerenciado, Quando o 
bloco try termina, o recurso é liberado automaticamente, Ou seja, no caso de um ar- 
quivo, ele é fechado automaticamente. (Logo, não há necessidade de chamar close( ) 
explicitamente.) Uma instrução try-vith-resources também pode incluir cláusulas. 
catch c finally. 

A instrução try-witl-resources só pode ser usada com os recursos que im- 
plementam a interface AutoCloseable definida por java.lang. Essa interface define 
o método elosel ). AutoCloseable é herdada pela interface Closeable definida por 
davado. As duas interfaces são implementadas pelas classes de fluxo, inclusive Fi 
JeInputStrcam c FileOutputStream. Portanto, try-with-resourees pode scr usada 
no trabalho com fluxos, o que inclui os fluxos de arquivo. 

Como primeiro exemplo do fechamento automático de um arquivo, esta é uma 
“versão retrabalhada do programa Showkile que o usa: 


Zata versão do programa ChcuPile usa ums instrução try vith resources 
para fechar autonsticanente um arquivo quando ele não é mais neceasário. 


import java.io.+, 
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class chowrile | 
public statie vota main (string argo(7) 


L| 


dat ds 


/[ primeiro, confirma se un nome de arquivo fol especificado. 


Ae targo. Length 1= 1) ( 
System,cut-priatla ("usage: showrile filename"); 
tetura; 

) 


4! o código a seguir usa Lry-with-rescurces para abrir un arquivo 
Ji e depois fechá lo automaticamente quando c blocs try é deixado. 
teyirilernputstrean fin = new Pilempurscrean (args 101) (4) 


do ( 
1 = Hn.read(); Bloco trywitresources 
AE (= 2) system,out print t (char) i]; 

) wnieti 1= 


1; 


) catcntzogxception exc) | 
systen.out.printini"i/o Error: * + excl; 
) 
) 


No programa, preste atenção em como o arquivo é aberto com a instrução try- 
vith-resources: 


try(Filornputstroan fin - mew PLlelmpuestraam(arge [01)) | 


Observe como a parte de try referente à especificação do recurso declara um 
FilelnputStrcam chamado fin, que então recebe uma referência ao arquivo aberto 
por seu construtor. Logo, nessa versão do programa. a variável fin é local do bloco 
try, sendo criada quando entramos nele. Quando saímos de try, o arquivo associado 
a fin é fechado automaticamente por uma chamada implícita a close(). Não precisa- 
mos chamar clos ) explicitamente, ou seja, não vamos esquecer de fechar o arqui- 
vo. Essa é uma vantagem-chave do gerenciamento automático de recursos. 

É importante entender que o recurso declarado na instrução try é implicit 
mente final, isto é, você não pode redefinir o recurso após ele ter sido criado. Além 
disso, o escopo do recurso está limitado à instrução try-with-resources. 

Você pode gerenciar mais de um recurso dentro da mesma instrução try. Para 
fazê-lo, simplesmente separe cada especificação de recurso com um ponto e vírgula. 
O programa a seguir mostra um exemplo. Ele refaz o programa CopyFile mostrado 
anteriormente, para que use a mesma instrução try-with-resources para gerenciar 
tanto fin quanto fout. 


/* versão de Copyrile que usa cry with cescurces. 
Fla dencnstra dois recursos (nesse caso arquivos) 
gerenciados pela mesna instrução try. 
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” 
import java. toss 


class cepyriis ( 
public static void main(strirg arga[]) throws 10Rxception 
t 


inti 


j| Primeiro, confirma se os dole arquivos foran especificados. 
le (args. Lengta 1= 2) ( 

System cut. printIn(Misage: CopyFile from to"|; 

return, 


l 


jj Abre e gerencia dols arquivos com a instrução try- 
try (Flleinpucstream Fia = new FileToputstrean{args [0] | 7 
Filecutputstream fout = new Fileoutputstream (args [21)) 


Gerencia doss recursos. 


wt 

1- rm.read; 

Af(ide ci) fcuc.write(l]: 
)wnieu deci 


) cateniioExcaption exci | 
Systen.cut.printIn("I/0 Error: * + exc); 
1 
) 
) 


Nesse programa, observe como os arquivos de entrada e saída são abertos dentro de 

tey: 

try (Filernputstream fin = new rilernputstrean (args (0) 
Fileoutputstrean fout = new rilecutputstream(args [1] ) | 

1 


Quando esse bloco try terminar, tanto fin quanto fout terão sido fechados. Se 
você comparar essa versão do programa com a versão anterior. verá que ela é 
muito mais curta. A otimização do código-fonte é um benefício adicional de try- 
-with-resources. 

Há outro aspecto do try-with-resources que precis 


ser mencionado. Em geral, 


quando um bloco try é executado, é possível que uma excoção ocorrida nele leve à 
outra exceção quando o recurso é fechado em uma cláusula finally. No caso de uma 
instrução try “comum”, a exceção original é perdida, sendo substituída pela segunda 
exceção. No entanto, em uma instrução try-with-resources, a segunda exceção é 
suprimida, mas não é perdida. Em vez disso, cla é adicionada à lista de excoções 
suprimidas associadas à primeira exceção, À lista de exceções suprimidas pode ser 
obtida com o uso do método getSupressed( ) definido por Throwable. 
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Devido a essas vantagens, try-with-resouress será usada pelos exemplos res- 
tantes deste capítulo. Contudo, também é muito importante que você conheça a abor- 
dagem tradicional já mostrada em que close( ) é chamado explicitamente, Há várias 
razões para isso. Em primeiro lugar, há códigos legados que ainda se baseiam na 
abordagem tradicional. É importante que todos os programadores de Java conheçam 
bem e saibam usar a abordagem tradicional para fazer a manutenção e atualização 
desses códigos mais antigos. Em segundo lugar. durante algum tempo, você pode 
ter de trabalhar em um ambiente anterior ao JDK 7. Nessa situação, a instrução try- 
-with-resources não estará disponível e a abordagtem tradicional deve ser emprega- 
da. Para concluir, podem surgir casos em que o fechamento explícito de um recurso 
seja mais apropriado do que a abordagem automatizada. À parte o que já foi visto, 
se você estiver usando o JDK 7, o JDK 8. ou uma versão posterior, provavelmente 
vai querer usar a nova abordagem automatizada para gerenciar recursos. Ela oferece 
uma alternativa otimizada e robusta à abordagem tradicional. 


Lendo e gravando dados binários 


Até agora, lemos e gravamos apenas bytes contendo caracteres ASCII, mas é pos- 
sível — na verdade, comum — ler e gravar outros tipos de dados. Por exemplo, po- 
deríamos querer criar um arquivo contendo ints, doubles ou shorts. Para ler e 
gravar valores binários de tipos primitivos Java, usaremos DatalnputStream c 
DataOutputStream. 

DataOutputStream implementa a interface DataOutput, Essa interface de- 
Si método que gravam todas oe tipos peitiivie Jays; em iim anula, É impar 
tante entender que esses dados são gravados usando seu formato binário interno, e 
não sua forma textual legível por humanos. Vários métodos de saída normalmente 
usados para tipos primitivos Java são mostrados na Tabela 10-5. Todos lançam uma. 
1OException em caso de falha. 

Este é o construtor de DataOutpatStream. Observe que ele se baseia em uma 
instância de OutputStream. 


DaizOutputStrcam(OutputStrcam luroSaída) 
Aqui, fluxoSuída é o Fluxo em que os dados são gravados. Para gravar saídas em um 
arquivo, você pode usar o objeto criado por FileOntputStream para esse parámetro. 


Tabela 105 Métodos de saída mais usados definidos por DataOutputStream 


Método de saída Finalidade 

void writeBoolesníbociean va) ^ Grava o boolean especificado por val. 

vod wnteByte(rt va) Grava o byte de ordem inferior especincado por val. 
void writeChariint vai) Grava c valor especificado por val como um char. 
vod writeDouble(doutle va) Grava o double especificado por val. 

vod wnteFloattfioat val) Grava o float especificado por val. 

void writoIntint val Grava c Int especificado por val. 

void writeLorg/long val) Grava o long especificado por val. 


vod wnteShort(nt val Grava o valor especificado por val como um short. 
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Tabela 10-8 Métodos de entrada mais usados definidos por DatalntputStream 


Método de entrada Finalidade 
boolean readBoclean() Le um boolean 
byte receio) Lb um byte, 
onar reaccnar( Le um char. 
double readDouble( Lô um double. 
oet readroet Lê um float. 
1t rezao Le um mt. 
long rece ong) Lô um long 
short resdShor 18 um short. 


DatalnputStream implementa a interface Datalnput, que fornece métodos 
para a leitura de todos os tipos primitivos Java. Esses métodos são mostrados na 
Tabela 10-6 e todos podem lançar uma IOException. DataInputStream usa uma 
instância de InputStream como base, sobrepondo-a com métodos que leem os di- 
versos tipos de dados Java. Lembre-se de que DatalnputStream lé os dados em 
seu formato binário e não em sua forma legível por humanos. O construtor de Da- 
talnputStream é mostrado abaixo: 

DatainpuiStream(nputStream fixoEntrada) 


Aqui, flaxoknirada é o fluxo vinculado à instância de DatalnputStream que está 
sendo criada. Para ler entradas em um arquivo, vocé pode usar o objeto criado por 
FileInputStream para esse parâmetro. 

Este é um programa que demonstra DataOutputStream c DatalnputStrcam. 
Ele grava e depois lé vários tipos de dados em um arquivo. 


44 Brava a depois 18 dados binários. 


import java.io. 


class FWData | 
public static void nain(string args 11) 
( 
dnt 4 = 10; 
double à = 1023 56; 


boolean 


trua; 


4) Grava =lguns valores 
try (Dataoutpotstream datacut - 
now pataoutputetroan|new Filecutputstroam("tostdata*]]) 


1 
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aystem.ost.println "writing " + 1), 
datacut.writeznk(i), 4— — — — — —P, 


aystem.ont.println|mmeiting "+ d), 
dataout.writenouble (8) y 4 — — — — — ——] 


aystem.ost.println|"Writing " + b]; 
dataout.writenoolean (b); | 


aystem.ost.println| Writing * + 12.2 * 7.4); 
Batacut.writenouble (12.2 + 7.4); 4. — —— —À 

) 

catch romxcepticn exc] ( 
aystem.oat.println|"Write error. 
return; 


) 


ysten.cut .printia() 


// agora os 16. 
try iatainputstream datarn 


Grava dados 
binários. 


new pataznputstream(new rllernputstrean(*testdata*])) 


( 
4 = datarn.readint(); «— — — — — — ——] 
System. out .princin | "Reading * + 1); 


a = datain.renapowia(); e 
System.out princin | "Reading " + d]; 


D = datarn.reagaoolean(); e 
System. out princin | "Reading " + b); 


a = aataim remo): «— — — — — ——— 
&ystem.out.printn|"eading " + di; 
) 
catch OExcepticn exc) ( 
System.ont printin "Read error.) 
) 
) 
) 


A saída do programa é mostrada aqui. 
writing 10 
Writing 1033.56 


writing true 
Writing 30.28 


sending 10 
Reading 1023.56 
Sending true 
qeading 30.28 


Le dados. 
onarcs. 
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Eno Soto Utilitário de comparação de arquivos 


Compéiias java] Este projeto desenvolve um utilitário de comparação de arquivos 


simples, porém útil. Ele funciona abrindo os dois arquivos que serão 


comparados e, então, lendo e comparando cada conjunto de bytes correspondente. 


Se uma 
arquivo 


discrepância for encontrada, os arquivos são diferentes. Se o fim de cada 
for alcançado ao mesmo tempo e se não for encontrada uma discrepância, 


os arquivos são iguais. Observe que ele usa uma instrução try-with-resources para 
fechar automaticamente os arquivos. 


1. Crie um arquivo chamado CompFiles.java. 
2. Em CompFiles java, adicione o programa a seguir: 


" 


* 


import java.io. 


eu 


Tente Isto 10-1 
Compara dois arquivos. 


Para usar este programa, especifique os nomes dos 
arquivos a serom comparados na linha de comando. 


java Comprile FIRET.TXT SECOND.TXT 


ass compriles ( 
public static void main(String argo(1) 


{ 


int 


E 


/| Primeiro confirma se os dois arquivos foram especificados. 

1£ (args. length 1-2 ) ( 
System.cut.printlni*Usage: Compri 
return; 


) 


s f1 f2*); 


// Compara os arquivos. 
try (FileInputstream f1 = new Filernputstream(args[0]); 

Fileinputstream f2 = now Filernputstream(args[1])) 
1 


// Verifica o conteúdo de cada arquivo. 
do ( 

1 = fi.readO; 

J = f2.read(); 

if(i 1= 3) break; 
) while(i te -1 66) 1=-1)7 


ita ed) 
System. cut .printin(*Files differ.*); 
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elso 
Systom.out.printin(*Filos are the samo."]; 
) catch(zoException exc) ( 
Ssysten.out.println(*1/O Error: * + exc); 
) 
q 
) 


3. Para testar CompFiles, primeiro copie CompFiles java para um arquivo cha- 
mado temp. Em seguida, use esta linha de comando: 
java Compriles Comprílos.java temp 
O programa relatará se os arquivos são iguais. Agora, compare CompFiles. 
java com CopyFile java (mostrado anteriormente) usando a seguinte linha de 
comando: 


java Compriles Compriles.java Copyrile.java 
Esses arquivos diferem e CompFiles relatará isso. 


4. Por sua própria conta, tente melhorar CompFiles com várias opções. Por 
exemplo, adicione uma opção que ignore a caixa das letras. Outra ideia é fazer 
CompFiles exibir a posição dentro do arquivo que os torna diferentes. 


Arquivos de acesso aleatório 


Até o momento, usamos arquivos sequenciais, que são arquivos acessados de manei- 
ra estritamente linear, um byte após o outro, No entanto, Java também nos permite 
acessar o conteúdo de um arquivo em ordem aleatória. Para fazer isso, usaremos 
RandomAccessFile, que encapsula um arquivo de acesso aleatório. RandomAc- 
cessFile não é derivada de InputStream ou OutputStream. Em vez disso, ela im- 
plementa as interfaces DataInput e DataOutput, que definem os métodos básicos 
de I/O. Ela também dá suporte a solicitações de posicionamento — isto é, podemos 
posicionar o ponteiro de arquivo dentro do arquivo. O construtor que usaremos é 
mostrado abaixo: 


RandomAccessFile(String nomeArquivo, String acesso) 
throws FileNotFoundException 


Aqui, o nome do arquivo é passado em nomeArquivo, e acesso determina que tipo de 
acesso de arquivo é permitido, Se for “r”, o arquivo poderá ser lido, mas não grava- 
do. Se for “rw”, o arquivo será aberto no modo de leitura-gravação. 

O método seek( ). mostrado a seguir, é usado para definir a posição atual do 
ponteiro dentro do arquivo: 


void seek(long novaPos) throws IOException 


Aqui, novaPos especifica a nova posição, em bytes, do ponteiro a partir do 
início do arquivo. Após uma chamada a seek( ), a próxima operação de leitura ou 
gravação ocorrerá na nova posição no arquivo. 
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RandomAccessFile implementa os métodos read( ) e write( ). Também imle- 
menta as interfaces DataInput e DataOutput, ou seja, métodos de leitura e grava- 
ção dos tipos primitivos, como readInt( ) e writeDouble( , estão disponíveis. 

Este é um exemplo que demonstra /O de acesso aleatório. Ele grava seis dou- 


bles em um arquivo e então os lé em ordem não sequencial. 


// Demonstra arquivos de acesso aleatório. 
import java.io.*; 


class Randomccesspemo ( 
public static void main(String args[]) 
{ 
double data[] = ( 19.4, 10.1, 123.54, 33.0, 87.9, 74.25 ); 
double d; 


// Abra e usa um arquivo de acesso aleatório. 
try (Randonhccossrilo raf = now ssndomaccossPile("random.dat*, "rw*) 


f 
// Grava valores no arquivo. Abre arquivo de 
for(int 1=0; 1 < data.length; i++) ( acesso aleatório. 
raf.writonouble (data [i] ); 
} 


11 agora, 18 valores específicos 
raf.seek(0); // busca o primeiro double 4— — — Usa seek( ) para configurar 
d = raf.readDouble(); o ponteiro do arquivo. 
System.out.println("First value is " + d); 


raf.seok(8); // busca o segundo double 
d = raf.readpouble() ; 
systen.out.printin("Second value is * + d); 


raf.sesk(8 * 3); // busca o quarto double 
d = raf.readDouble(); 
Systom.out.println("Fourth value is " + d); 


system.cut.printin(); 


// agora, 18 os valores alternadamente. 
System.out.println("Hero is every other value: *); 
for(int 1=0; 1 < data.length; 1+=2) ( 
raf.sook( + 1); // busca o 1-ósimo double 
d = raf.roadDouble(); 
System.out.print(d + * *); 

) 

) 

catch(1oExcoption exc) ( 

Systom.out.printin("1/O Error: * + exc]; 


) 


) 
y 
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A saída do programa é mostrada aqui. 


First value is 19.4 
Second value is 10.1 
Fourth value is 33.0 


Here is every other value: 
19.4 123.54 87.9 


Observe como cada valor é localizado. Já que os valores double tem 8 bytes, cada 
valor começa a cada 8 bytes. Logo, o primeiro valor fica localizado em zero, o se- 
gundo começa no byte 8, o terceiro no byte 16 e assim por diante. Consequente- 
mente, para ler o quarto valor, o programa busca o local 24. 


Pergunte ao especialista 


P: Ao examinar a documentação fornecida por JDK, encontrei uma classe chama- 
da Console. Posso usar essa classe para executar T/O baseado no console? 


R: Uma resposta direta seria sim. A classe Console foi adicionada por JDK 6 e é usada 
na leitura e gravação no console. Console é basicamente uma classe de conveniência, 
porque grande parte de sua funcionalidade está disponível em System.in e System. 
out. No entanto, seu uso pode simplificar alguns tipos de interações com o console, 
principalmente na leitura de strings. 

Console não fornece construtores. Em vez disso, um objeto Console é obtido 
com uma chamada a System.console( ). Ele é mostrado aqui. 


static Console console () 


Se um console estiver disponível, uma referência a ele será retomada. Caso contrário, 
null será retornado. Pode não haver sempre um console disponível, como quando um 
programa é executado como tarefa de segundo plano. Logo, se null for retornado, não 
será possível executar a T/O de console. 

Console define vários métodos que executam I/O, como readLine() e printf). 
Também define um método chamado readPassword( ). que pode ser usado na ob- 
tenção de uma senha. Ele permite que o aplicativo leia uma senha sem ecoar o que é 
digitado. Você também pode obter uma referência aos objetos Reader e Writer asso- 
ciados ao console. Em geral, Console é uma classe que pode ser útil em alguns tipos 
de aplicativos. 


Usando os fluxos baseados em caracteres da 


linguagem Java 

Como as seções anteriores mostraram, os fluxos de bytes Java são ao mesmo tempo 
poderosos e flexíveis. Porém, não são a maneira ideal de realizar O baseado em 
caracteres. Para esse fim, Java define as classes de fluxos de caracteres. No topo da 
hierarquia de fluxos de caracteres, estão as classes abstratas Reader e Writer. A 
Tabela 10-7 mostra os métodos de Reader e a Tabela 10-8 mostra os de Writer. A 
maioria dos métodos pode lançar uma IOException em caso de erro. Os métodos 
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Tabela 10-7 Métodos definidos por Reader 


Método Descrição 

abstract void close( ) Fecha a origem da entrada. Tentativas de leitura adicionais 
geraráo uma IOExceptlon. 

void mark(nt numChars) Insere uma marca no ponto atual do fluxo de entrada que 
permanecerá válida até numChars caracteres serem lidos. 

boolean markSupported( ) Retorna true se mark( )/reset( ) tiverem suporte no fluxo 
chamador. 

int read( ) Retorna uma representação em inteiros do próximo caractere 
disponível do fluxo de entrada chamador. É retornado -1 
quando o fim do fluxo é alcançado. 

int read(char buffer |) Tenta ler até buffer Jength caracteres em buffer e retorna 
o numero de caracteres que foram lidos com sucesso. É 
retornado -1 quando o fim do fluxo é alcançado. 

abstract int read(char buffer), Tenta ler até numChars caracteres em buffer começando em 

int deslocamento, buffer(deslocamento) e retornando o número de caracteres lidos 
int numChars) com sucesso. É retomado -1 quando o fim do fluxo é alcançado. 

int read[CharBuffer buffer) Tenta preencher o buffer especificado por buffer, retornando 
o número de caracteres lidos com sucesso. É retornado -1 
“quando o fim do fluxo é alcançado. CharBuffer é uma classe 
que encapsula uma sequência de caracteres, como um string. 

boolean ready ) Retorna true se a próxima solicitação de entrada não tiver de 
esperar. Caso contrário, retorna false. 

void reset) Volta o ponteiro da entrada à marca definida anteriormente. 

long skip(long numChars) Ignora numChars caracteres da entrada, retornando o número 


de caracteres Ignorados. 


definidos por essas duas classes abstratas estão disponíveis para todas as suas sub- 
classes. Logo, formam um conjunto mínimo de funções de T/O que todos os fluxos 
de caracteres terão. 


Entrada do console com o uso de fluxos de caracteres 


Para códigos que serão internacionalizados, obter entradas do console com o uso de 
fluxos Java baseados em caracteres é uma maneira melhor e mais conveniente de ler 
caracteres no teclado do que usar os fluxos de bytes. No entanto, já que System.in 
é um fluxo de bytes, você terá de encapsulá-lo em algum tipo de Reader. A melhor 
classe para a leitura de entradas do console é BufferedReader, que dá suporte a 
um fluxo de entrada armazenado em buffer. Contudo, você não pode construir um 
BufferedReader diretamente a partir de System.in. Em vez disso, primeiro deve 
convertê-lo em um fluxo de caracteres. Para fazê-lo, usará InputStreamReader, que 
converte bytes em caracteres. Para obter um objeto InputStreamReader vinculado 
a Systemuin, use o construtor mostrado a seguir: 


InputStreamReader(InputStream fluxoEntrada) 
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Tabela 10-8 Métodos definidos por Writer 


Método 
Writer append(char ch) 


Writer append(CharSequence chars) 


Writer append(CharSequence chars, 


Descrição 


Acrescenta ch ao fim do fluxo de saída chamador. Retoma 
uma referência ao fluxo chamador. 

Acrescenta chars ao fim do fluxo de saída chamador. 
Retorna uma referência ao fluxo chamador. CharSequence é 
uma Interface que define operações somente de leitura em 
uma sequência de caracteres. 

Acrescenta a sequência de chars começando em início 


int início, int fim) e terminando em fim ao fim do fluxo de saída chamador. 
Retorna uma referência ao fluxo chamador. CharSequence é 
uma interface que define operações somente de leitura em 
uma sequência de caracteres. 

abstract void close ) Fecha o fluxo de saída. Tentativas de gravação adicionais 
geraráo uma IOExceptlon. 

abstract void flush( ) Faz qualquer saída que tiver sido armazenada em buffer ser 
enviada para seu destino, isto é, esvazia o buffer de saída. 

void write(int ch) Grava um único caractere no fluxo de saída chamador. 
Observe que o parâmetro é um Int, o que permite que você 
chame wrlte( ) com expressões sem ter que converté-las. 
novamente para char. 

void write(char buffer ]) Grava um array de caracteres completo no fluxo de saída 
 chamador. 

abstract void write(char buffer], Grava um subconjunto de numChars caracteres a partir do 

int deslocamento, array buffer começando em buffer[deslocamento] no fluxo de 
intnumChars) saída chamador. 
void write(Sting str) Grava str no fluxo de saída chamador. 
void write(Sting str, Grava um subconjunto de numChars caracteres do array str, 
int deslocamento, começando no deslocamento especificado. 
int numChars) 


Já que System.in referencia um objeto de tipo InputStream, pode ser usado em 


luxoEntrada. 


Em seguida, usando o objeto produzido por InputSreamReader, construa um 


BufferedReader com o construtor mostrado abaixo: 
BufferedReader(Reader leitorEntrada) 


Aqui, fluxoEntrada é o fluxo vinculado à instância de BufferedReader que está 
sendo criada. Se juntarmos tudo, a linha de código a seguir cria um BufferedReader 
conectado ao teclado. 


BufferedReader br - new BufferedReader (new 
InputstreamReader (System. in) ) ; 


Após essa instrução ser executada, br será um fluxo baseado em caracteres vincula- 
do ao console por System.in. 
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Lendo caracteres 

Caracteres podem ser lidos a partir de System.in com o uso do método read( ) de- 
finido por BufferedReader de maneira semelhante a como são lidos com o uso de 
fluxos de bytes. Veja três versões de read( ) suportadas por BufferedReader. 


int read( ) throws IOException 
int read(char dados[ ]) throws IOException 
int read(char dados| ], int início, int max) throws IOException 


A primeira versão de read( ) lé um único caractere Unicode. Ela retorna -1 
quando o fim do fluxo é alcançado. A segunda versão lê carateres no fluxo de entrada 
€ os insere em dados até o array ficar cheio, o fim do fluxo ser alcançado ou um erro 
ocorrer. Ela retorna o número de caracteres lidos ou —1 no fim do fluxo. À terceira 
versão lé a entrada em dados começando no local especificado por início. Podem 
ser armazenados até max caracteres. Ela retorna o número de caracteres lidos ou -1 
quando o fim do fluxo é alcançado. Todas lançam uma IOException em caso de 
erro. Na leitura a partir de System.in, o pressionamento de ENTER gera uma condi- 
ção de fim de fluxo. 

O programa a seguir demonstra read( ) lendo caracteres do console até o 
usuário digitar um ponto. Observe que qualquer exceção de I/O que possa ocorrer 
é simplesmente lançada para fora de main( ). Como mencionado anteriormente 
neste capítulo, essa abordagem é comum na leitura a partir do console. É claro 
que você pode tratar esses tipos de erro deixando-os sob controle do programa, 
se quiser. 

// Usa um BufferedReader para ler caracteres do console. 
import java.io.*; 


class Readchars { 
public static void main(string args(]) 
throws roException 


i Cria um BufferedReader 
vinculado a System.In. 
char c; 
BufferedReader br = now à 


BufferedRoador (now 
1nputstroamReader (System. in) ) ; 


System.out.printin("Enter characters, period to quit. 


// 18 caracteres 
do ( 
€ = (char) br.read(); 
System.out.println(c); 
) whilete t= "0 


Capítulo 10 Usando !/O 347 


Aqui está um exemplo da execução: 
Enter characters, period to quit. 
One Two. 

o 

T 

" 

Lendo strings 


Para ler um string no teclado, use a versão de readLine( ) que é membro da classe 
BufferedReader. Sua forma geral € mostrada a seguir: 


String readLine( ) throws IOException 


Ela retorna um objeto String contendo os caracteres lidos. Quando é feita uma ten- 
tativa de leitura no fim do fluxo, retorna null. 

O programa abaixo demonstra BufferedReader e o método readLine( ). Ele 
lê e exibe linhas de texto até a palavra "stop" ser inserida. 


// 18 um string no console usando um Bufferedreader. 
import java.io.*; 


class ReadLines ( 

public static void main(String args[]) 
throws IOException 

1 
// cria um Bufferedreader usando System.in 
BufferedReader br = new BufferedReader (new 

nputstreamReader (System. in) ) ; 

String str; 


Systom.out.println("Enter lines of text. 
System.out.println("Enter 'stop' to quit 


s 


a ( 
str = br.readiine(); 4— —— Usa o método readLine( ) de BufferedReade 
Systen.out.println(str); para ler uma linha de texto 
) while(istr.equale("stop*)); 
) 


) 


Saída do console com o uso de fluxos de caracteres 


Embora ainda seja permitido usar System.out em Java para gravações no console, 
seu uso mais recomendado é para fins de depuração ou para exemplos de programa 
como os encontrados neste livro. Para programas do mundo real, o melhor método de 
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gravação no console quando se usa Java é com um fluxo PrintWriter. PrintWriter 
é uma das classes bascadas em caracteres. Como explicado, usar uma classe baseada 
em caracteres para a saída no console facilita a internacionalizagáo do programa. 

PrintWriter define vários construtores. Usaremos o mostrado abaixo: 

PrintWriter(OutputStream fluxoSaída, boolean fazLiberação) 
Aqui, fluxoSaída é um objeto de tipo OutputStream e fazLiberação controla se Java 
descarregará o fluxo de saída sempre que um método println( ) (entre outros) for 
chamado. Se fazLiberação for true, a descarga automática ocorrerá. Se for false, a 
descarga não será automática. 

PrintWriter dá suporte aos métodos print( ) e println( ) para todos os tipos 
inclusive Object. Logo, você pode usar esses métodos da mesma maneira como se- 
riam usados com System.out, 

Se um argumento não for de tipo primitivo, os métodos de PrintWriter cha- 
mario o método toString( ) do objeto e então exibirão o resultado. 

Para gravar no console usando um PrintWriter. especifique System.out como 
fluxo de saída e descarregue o fluxo após cada chamada a println( ). Por exemplo, 
esta linha de código cria um PrintWriter conectado à saída no console. 


PrintWriter pw = new PrintWriter(System.out, true); 


O aplicativo a seguir ilustra o uso de um PrintWriter para o tratamento da 
saída no console. 


// Demonstra Printwriter. 


tie B Cria um PrintWriter vinculado 
mport java.io.*; a Stem oet 
public class PrintWriterDemo ( 

public static void main(string argo(1) ( 


PrintWriter pw = new Printwriter (System.out, true); 
int i = 10; 
double d - 123.65; 


pw.println(*Using a PrintWriter."); 
pu.println(i); 
pu.printin(d); 


pwprintin(i +*+" «d e * ds "+ (sd); 


A saída desse programa é: 
Using a Printriter. 

10 

123.65 

10 + 123.65 is 133.65 


Lembre-se de que não há nada errado em usar System.out para gravar saídas 
de texto simples no console quando estamos aprendendo Java ou depurando progra- 
mas. No entanto. o uso de Print Writer facilita a internacionalização de aplicativos 
do mundo real. Já que não ganhamos nada em usar um PrintWriter nos exemplos 
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de programas mostrados neste livro, por conveniéncia, continuaremos a utilizar Sys- 
tem.out para gravar no console. 


1/0 de arquivo com o uso de fluxos de caracteres 


Embora o tratamento de arquivos orientado a bytes seja mais comum, é possível usar 
fluxos baseados em caracteres para esse fim. A vantagem dos fluxos de caracteres 
é que eles operam diretamente sobre os caracteres Unicode. Logo, se quisermos ar- 
mazenar texto Unicode, certamente os fluxos de caracteres serão a melhor opção. 
Em geral, para executar I/O de arquivo baseada em caracteres, usamos as classes 
FileReader e FileWriter. 


Usando um FileWriter 


FileWriter cria um objeto Writer que podemos usar para fazer gravações em um 
arquivo. Os dois construtores mais usados são mostrados abaixo: 


FileWriter(String nomeArquivo) throws IOException 
FileWriter(String nomeArquivo, boolean incluir) throws IOException 


Aqui, nomeArquivo é o nome do caminho completo de um arquivo. Se incluir for 
igual a true, a saída será acrescida ao fim do arquivo. Caso contrário, o arquivo 
será sobreposto. Os dois construtores lançam uma IOException em caso de falha. 
FileWriter é derivada de OutputStream Writer e Writer, logo, tem acesso aos 
métodos definidos por essas classes. 

A seguir, temos um utilitário “teclado para disco” simples que lé linhas de texto 
inseridas a partir do teclado e grava-as em um arquivo chamado “test.txt”. O texto é 
lido até o usuário inserir a palavra “stop”. Um FileWriter é usado para as gravações 
no arquivo. 


// utilitário “teclado para disco' simples que demonstra um Filewriter. 
import java.io.*; 


class rton ( 
public static void main(string argo(1) 


t 


string str; 
BufferedReader br = 
now BufferedReader ( 
new inputstroamReader (System. in) ) ; 


System.out.printin("Enter text ('stop' to quit)." 


try (Filewriter fw = new rilewriter("test.txt*)) 4— Cria um FlleWrlter. 
t 
do | 
syaton.out.print(*: *); 
str = br.readLine(]; 
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1£(str.compareTo ("stop") == 0) break; 


str = str + "rn"; // adiciona nova linha 
fw.write(str); q Grava strings no arquivo. 
) vhile(str.compareTo ("stop") !- 0); 
) catch(roException exc) ( 
System.out.printIn("I/O Error: " + exc); 
) 
) 
} 


Usando um FileReader 


A classe FileReader cria um objeto Reader que pode ser usado na leitura do con- 
teúdo de um arquivo. O construtor mais usado é mostrado abaixo: 


FileReader(String nomeArquivo) throws FileNotFoundException 


Aqui, nomeArquivo é o nome do caminho completo de um arquivo. O constru- 
tor lança uma FileNotFoundException se o arquivo não existir. FileReader é de- 
rivada de InputStreamReader e Reader. Logo, tem acesso aos métodos definidos 
por essas classes. 

O programa a seguir cria um utilitário “disco para tela” simples que lê um 
arquivo de texto chamado “test.txt” e exibe seu conteúdo na tela, portanto, ele com- 
plementa o utilitário “teclado para disco” mostrado na seção anterior. 


// utilitário 'disco para tela' simples que demonstra um FileReader. 
import java.io.*; 


class Dtos ( 
public static void main(string args[1) ( 
string s; Cria um FlleReader. 


// cria e usa um Pilereader encapsulado em um BufferedReader. 
try (BufferedReader br = now BufforedReador(new PileReador (" 
{ 
while((s = br.readLine()) !- null) ( «+ Lê linhas no arquivo e as exibe na tela. 
System.out.printin(s); 
) 
) catch(zoException exc) ( 
Syaten.out.printin("1/O Erro 
) 
) 


t.txt*))) 


"+ exc); 


) 
Nesse exempl 


» observe que FileReader está encapsulado em um Buffered- 


Reader. Logo, ele tem acesso a readLine( ). Além disso, o fechamento do Buffere- 
dReader, nesse caso representado por br, fecha automaticamente o arquivo. 
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Pergunte ao especialista 


P: Ouvi falar de outro pacote de I/O chamado NIO. Pode me falar sobre ele? 


R: Originalmente chamado de New 1/0. o pacote NIO foi adicionado a Java por JDK 1.4. 
Ele dá suporte à abordagem de operações de I/O baseadas em canais. As classes NIO 
ficam no pacote java.nio e em seus pacotes subordinados, como java.nio.channels e 
java.nio.charset. 

NIO se baseia em dois itens básicos: buffers e canais. O buffer armazena dados, 
o canal representa uma conexão aberta com um dispositivo de T/O, como um arquivo 
ou um soquete. Em geral, para usar o novo sistema de I/O, temos que obter um canal 
com um dispositivo de 1/0 e um buffer para armazenar dados. Então operamos com o 
buffer, inserindo ou exibindo dados quando necessário. 

Duas outras entidades usadas pelo NIO são os conjuntos de caracteres e os 
seletores. Um conjunto de caracteres define a maneira como os bytes são mapeados 
para caracteres. Podemos codificar uma sequência de caracteres na forma de bytes 
usando um codificador. E podemos decodificar uma sequência de bytes para a forma 
de caracteres usando um decodificador. Um selector dá suporte à I/O baseada em 
chaves, sem bloqueio e multiplexada. Em outras palavras, os seletores nos permi- 
tem executar I/O por vários canais. Eles são mais aplicáveis a canais baseados em 
soquetes. 

A partir de JDK 7, NIO sofreu melhorias profundas, de tal monta que o termo 
NIO. 2 costuma ser usado. As melhorias incluíram três pacotes novos (java.nio.file, 
java.nio.file attribute e java.nio.file.spi): várias classes, interfaces e métodos novos: 
€ o suporte direto à I/O baseada em fluxos. Os acréscimos expandiram as maneiras 
como NIO pode ser usado, principalmente com arquivos. 

É importante entender que NIO não substitui as classes de I/O encontradas em 
java o, que estão sendo discutidas neste capítulo. Em vez disso, as classes NIO foram 
projetadas para complementar o sistema de I/O padrão, oferecendo uma abordagem 
alternativa, que pode ser benéfica em algumas circunstâncias. 


Usando os encapsuladores de tipos da linguagem Java 
para converter strings numéricos 


Antes de deixarmos o tópico 1/0, examinaremos uma técnica útil na leitura de strings 
numéricos. Como você sabe, o método println( ) de Java fornece uma maneira con- 
vencional de exibição de vários tipos de dados no console, inclusive valores numéri- 
cos de tipos internos, como int e double. Logo, println( ) converte automaticamente 
valores numéricos para sua forma legível por humanos. No entanto, métodos como 
read( ) não fornecem uma funcionalidade paralela que leia e converta um string con- 
tendo um valor numérico para seu formato binário interno. Por exemplo, não há uma 
versão de read( ) que leia um string como “100” e o converta automaticamente para 
o valor binário correspondente que possa ser armazenado em uma variável int. Em 
vez disso, Java fornece várias outras maneiras de executar essa tarefa. Talvez a mais 
fácil seja usar um dos encapsuladores de tipos Java. 

Os encapsuladores de tipos Java são classes que encapsulam, ou empacotam, 
os tipos primitivos. Eles são necessários porque os tipos primitivos não são objetos. 
Isso limita seu uso. Por exemplo, um tipo primitivo não pode ser passado por refe- 


352 


Java para Iniciantes 


rência. Para suprir essa necessidade, Java fornece classes que correspondem a cada 
um dos tipos primitivos. 

Elas são Double, Float, Long. Integer, Short, Byte, Character c Boolean. 
Essas classes oferecem um amplo conjunto de métodos que nos permite integrar to- 
talmente os tipos primitivos à hierarquia de objetos Java. Como benefício adicional, 
os encapsuladores numéricos também definem métodos que convertem um string 
numérico no equivalente binário correspondente. Vários desses métodos de conver- 
são são mostrados aqui. Todos retornam um valor binário correspondente ao string. 


Poat static float parseFloat(String str) throws NumberFormatException 
Long static long parseLong(String str) throws NumberFormatException 
Integer static int parselnt(String str) throws NumberFormatException 
Short static short parseShort(String str) throws NumberFormatException 
Bye static byte parseByte(String str) throws NumberFormatException 


Os encapsuladores de inteiros também oferecem um segundo método de análise que 
nos permite especificar a base numérica. 

Os métodos de análise fornecem uma maneira fácil de converter um valor nu- 
mérico, lido como um string a partir do teclado ou de um arquivo de texto, em seu 
formato interno apropriado. Por exemplo, o programa a seguir demonstra parseInt( ) 
e parseDouble( ). Ele calcula a média de uma lista de números inseridos pelo usuá- 
rio. Primeiro, pergunta ao usuário quantos valores entrarão no cálculo da média. Em 
seguida, lé esse número usando readLine( ) e usa parseInt( ) para converter o string 
em um inteiro. Depois, insere os valores, usando parseDouble( ) para converter os 
strings em seus equivalentes double. 


/* Este programa calcula a mádia de uma lista de nümeros 
inseridos pelo usuário. */ 


import java.io.*; 


class Avgmums ( 
public static void main(String args[1) 
throws IOException 
[ 
// cria um BufferedRoader usando system. in 
Bufferadmeader br = new 
BufferedReader (new TnputstreamReader (System. in) ) ; 
string str; 
int n; 
double sum = 0.0; 
double avg, t 


system.out.print ("How many numbers will you enter: "); 
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str = br.readLine() ; 
try d. 

n = Integer .parsoInt (str); 4——— — — — converte o string em Int. 
) 
catch (wumberrormatexception exc) ( 

system.cut.println("Invalid format"); 

neo; 


) 


syston.out.println("Enter * + n + " values.”); 
for(int i-0; i «n ; ie) ( 
system.cut.print(*: "); 
str = br.readLine(); 
try { 
t = Double.parseDouble (atr); «4— — Converte o string em double. 
) catch(munberrormatException exc) ( 
Syston.out.printin("Invalid format"); 
t = 0.0; 
} 
sun += t; 
) 
avg = sum / n; 
System.out.printin("average is " + avg); 
) 
) 


Aqui está um exemplo da execução: 


How many numbors will you enter: 5 
Enter 5 values. 

n 

12.2 

23.3 

14. 

15.5 

Average is 3.3 


lista 


P: O que mais as classes encapsuladoras de tipos primitivos podem fazer? 
R: Os encapsuladores de tipos primitivos fornecem vários métodos que ajudam a inte- 
grar os tipos primitivos à hierarquia de objetos. Por exemplo, muitos mecanismos 
de armazenamento fornecidos pela biblioteca Java, inclusive mapeamentos, listas 
e conjuntos, só trabalham com objetos. Logo, para armazenarmos um int em uma 
lista, ele deve ser encapsulado em um objeto. Além disso, todos os encapsuladores de 
tipos têm um método chamado compareTo( ), que compara o valor contido dentro do 
encapsulador; equals( ), que vê se dois valores são iguais, além de métodos que re- 
tornam o valor do objeto de várias formas. O tópico dos encapsulndores de tipos será 
retomado no Capítulo 12, quando o autoboxing for discutido. 


Pergunte ao espe: 
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Criando um sistema de ajuda 


baseado em disco 


Na seção Tente Isto 4-1, criamos uma classe Help que exibia infor- 
mações sobre as instruções de controle Java. Naquela implementação, 
as informações de ajuda estavam armazenadas dentro da própria classe e o usuário 
selecionava a ajuda em um menu de opções numeradas. 

Embora essa abordagem funcione perfeitamente, com certeza não é a maneira 
ideal de criar um sistema de ajuda. Por exemplo, para que as informações de ajuda 
possam ser expandidas ou alteradas, o código-fonte do programa deve ser modifica- 
do. Além disso, a seleção do tópico por número em vez de por nome é tediosa e ina- 
dequada para listas de tópicos longas. Aqui, corrigiremos essas deficiências criando 
um sistema de ajuda baseado em disco. 

O sistema de ajuda baseado em disco armazena informações em um arquivo 
de ajuda. O arquivo de ajuda é um arquivo de texto padrão que pode ser alterado ou 
expandido à vontade, sem alteração do programa de ajuda. O usuário obtém ajuda 
sobre um tópico digitando seu nome. O sistema de ajuda procura o tópico no arquivo. 
Se ele for encontrado, informações serão exibidas, 


1. Crie o arquivo de ajuda que será usado pelo sistema. O arquivo de ajuda é um 
arquivo de texto padrão organizado desta forma: 
Hnome-tópicol 
info-tópico 


tnome-tópico? 
info tópico 


fnome-tópicoN 

info-tópico 

O nome de cada tópico deve ser precedido por um símbolo # e deve estar em 
uma linha própria. Anteceder o nome dos tópicos com um símbolo £ permite 
que o programa encontre rapidamente o início de cada tópico. Após o nome 
do tópico, teremos algum número de linhas de informações sobre ele, No en- 
tanto, é preciso que haja uma linha em branco entre o fim das informações de 
um tópico e o início do próximo tópico e não podemos ter espaços no fim de 
nenhuma linha dos tópicos da ajuda. 

Aqui está um arquivo de ajuda simples que você pode usar para testar o siste- 
ma de ajuda baseado em disco. Ele armazena informações sobre instruções de 
controle Java. 


Dr 
1£ (condition) statement; 
else statement; 
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#switeh 
switch(expression) | 
case constant: 
statement sequence 
break; 
He 
) 


Hor 
for(init; condition; iteration) statement; 


while 
while(condition) statement; 


tdo 
do ( 

statement; 
) while (condition); 


break 
break; or break label; 


Hcontinue 
continue; or continue label; 


Chame esse arquivo de helpfile.txt. 
. Crie um arquivo chamado FileHelp.java. 
. Comece a criar a nova classe Help com estas linhas de código. 


class Help | 
String helpfile; // nome do arquivo de ajuda 


Helpistring fname) ( 
holp£íle = fnama; 
) 

O nome do arquivo de ajuda é passado para o construtor de Help e armazenado 
na variável de instância helpfile. Já que cada instância de Help terá sua pró- 
pria cópia de helpfile, cada uma pode usar um arquivo diferente, Logo, você 
pode criar diferentes conjuntos de arquivos de ajuda para conjuntos de tópicos 
distintos. 

. Adicione o método helpOn( ) mostrado aqui à classe Help. Esse método recu- 
pera ajuda sobre o tópico especificado. 


// Exibe ajuda sobre um tópico. 
boolean nelpon (string what) ( 
int ch; 
string topic, into; 
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// Abre o arquivo de ajuda. 
try (BufferodRoader helpRdr = 
new BufforodReader (new FileReader(helpfile))) 
t 
do ( 
// 18 caracteres até um $ ser encontrado 
ch = nelprar.read() ; 


// agora, và se os tópicos coincidem 


ifich == 4) ( 
topic = helprár.readrine() ; 
if (what .comparero (topic) == 0) [ // tópico encontrado 
do { 


into = helpsdr.readLine (); 
if(info i= null) Systom.out.printin(info); 
) while((info t= null) && 
(info.compareTo("") 1= 0)); 
return true; 
) 
) 
) while(ch 1= -1); 
) 
catch(ioException exc) { 
system.out.printin(*error accessing help file."); 
return false; 
) 
return false; // tópico não encontrado 


) 


A primeira coisa que devemos observar é que helpOn( ) trata ele próprio to- 
das as exceções de 1/O possíveis e não inclui uma cláusula throws. Ao tratar 
suas próprias exceções, ele impede que essa carga seja passada para todos os 
códigos que o usam. Logo, os outros códigos podem simplesmente chamar 
helpOn() sem ter de encapsular essa chamada em um bloco try/catch. 


O arquivo de ajuda é aberto com o uso de um FileReader que está encapsulado 
em um BufferedReader. Já que o arquivo de ajuda contém texto, o uso de um 
fluxo de caracteres permite que o sistema de ajuda seja internacionalizado com 
mais eficiência. 

O método helpOn( ) funciona assim: um string contendo o nome do tópico é 
passado no parámetro what; o arquivo de ajuda é então aberto. Em seguida, o 
arquivo é pesquisado em busca de uma correspondência entre what e um de 
seus tópicos. Lembre-se, no arquivo, cada tópico é precedido por um símbolo 
4, logo, o lago de busca procura £s. Quando encontra, verifica se o tópico que 
vem após o símbolo # coincide com o passado em what. Se coincidir, as infor- 
mações associadas a esse tópico serão exibidas. Se uma ocorrência for encon- 
trada, helpOn( ) retornará true. Caso contrário, retornará false. 


5. A classe Help também fornece um método chamado getSelection( ). Ele soli- 
cita um tópico e retorna o string inserido pelo usuário. 
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// Acessa un tópico da Ajuda. 
string getselection() ( 
string topic = ""; 


Bufferedreader br - new BufferedReader( 
new Inputstreamseader (System.in)); 


System. out. print ("Enter topic: "); 


try ( 
topic = br.readiine(); 


t 
catch(ToException exc) { 
System.out.printin("Error reading console.) ; 


) 


return topic; 


) 


Esse método cria um BufferedReader vinculado a System.in. Em seguida, 
solicita o nome de um tópico, lé o tópico e retorna-o para o chamador. 


O sistema de ajuda inteiro baseado em disco é mostrado aqui: 
p 


Tente Isto 10-2 


Programa de juda que usa um arquivo em disco para 
armazenar informações de ajuda. 


“Y 


import java.io. 


/* à classe Help abra um arquivo de ajuda, 
procura um tópico e exibe as informações 
associadas a esse tópico. 

Observe que ela mesma trata todas as exceções 
do 1/O, evitando ser preciso chamar um 
código que faga isso. 

class Help ( 
string helpfile; // None do arquivo de ajuda 


Help (string fname) ( 
helpfile = fname; 


) 


// Exibe ajuda sobre um tópico. 
boolean helpon (string what) ( 
int ch; 
String topic, info; 


// hbre o arquivo de ajuda. 
try (BufferedReader helpsdr = 
new BufferedReader (new FileReader(helpfile])) 
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( 
do ( 
// 18 caracteres até um 4 ser encontrado 
ch = helphdr.road(); 


// agora, vê se os tópicos coincidem 
if(ch-- wn ( 

topic = holpRár.readLine() ; 

1£ (what .comparero (topic) == o) ( // tópico encontrado 


info = helprar.readitne(); 
if(info |- null) System.out.println(info]; 
) while((info 1= null) && 
(1nfo.compareTo("*) 1= 0)); 
return true; 
) 
) 
) while(ch 1= -1); 
) 
catch(ioException exc) | 
System.out.printIn(*Error accessing help file.*); 
roturn falso; 
} 
return false; // tópico não encontrado 


) 


// Acessa um tópico da Ajuda. 
string getselection() ( 
string topic = 1"; 


BufferedReader br = new Bufferedreader( 
new Inputstreankeader (system. 1m) ) ; 


Systom.out.print ("Enter topic: " 
try ( 
topic = br.readi4ne(); 
) 
catch(rosxception exc) ( 
System.out.println("Error reading console." 
) 
return topic; 
) 
} 


// Demonstra o sistema de ajuda baseado em arquivo. 
class rileBelp ( 
public static void main(string args()) ( 
Help hlpobj = now Helpi*helpfile.txt*); 
String topic; 


system.cut.println("Try the help system. " + 
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"Enter 'stop' to end."); 
do ( 
topic = hlpobj.getselection(); 


1f (1h1pobj .helpon (topic) ) 
System.out .printIn(*Topic not found. nv) ; 


) while (topic. comparero ("stop") 1= 0); 
) 
) 


Pergunte ao especialista 


P: Além dos métodos parse definidos pelos encapsuladores de tipos primitivos, há 
outra maneira Fácil de converter um string numérico inserido pelo teclado para 
o formato binário equivalente? 


R: Sim! Outra maneira de converter um string numérico em seu formato binário interno 
é usando um dos métodoso definidos pela classe Scanner, empacotada em java. util. 
Scanner lé a entrada formatada (isto é, legível por humanos) e a converte para sua 
forma binária. Scanner pode ser usada na leitura de entradas de várias fontes, inclu- 
sive do console e de arquivos. Portanto, você pode usá-la para ler um string numérico 
inserido pelo teclado e atribuir seu valor a uma variável. Embora Scanner contenha 
recursos demais para os descrevermos com detalhes, o exemplo a seguir ilustra seu 
uso básico, 

Para usar Scanner na leitura a partir do teclado, primeiro você deve criar um ob- 
jeto Scanner vinculado à entrada do console, Para fazê-lo, usará o construtor abaix 


Scamner(InputStream origem) 


Ele cria um Scanner que usa o fluxo especificado por origem como fonte de entrada. 
Você pode usar esse construtor para criar um Scanner vinculado à entrada do console, 
“como mostrado aqui: 


Scanner conin = new Scanner (System in) 1 


Isso funciona porque System in é um objeto de tipo InputStream. Após essa linha ser 
executada, conin poderá ser usada na leitura de entradas do teclado. 

Uma vez que você tiver criado um Scanner, é só usá-lo para ler entradas numé- 
ricas, Veja o procedimento geral: 


1. Determine se um tipo específico de entrada está disponível chamando um 
dos métodos hasNextX de Scanner, onde X é o tipo de dado desejado. 


2. Sea entrada estiver disponível, leia-a chamando um dos métodos nextX 
de Scanner. 


Como o exemplo anterior indica, Scanner define dois conjuntos de métodos que nos 
permitem ler entradas. O primeiro é composto pelos métodos hasNext. Ele inclui mé- 
todos como hasNextInt() e hasNextDouble(). Todos os métodos hasNext retornam 
true quando o tipo de dado desejado é o próximo item disponível no fluxo de dados, 
caso contrário retornam false. Por exemplo, chamar hasNextInt( ) só retorna true 
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se o próximo item do fluxo for um inteiro na forma legível por humanos. Se o dado 
desejado estiver disponível, podemos 18-lo chamando um dos métodos next de Sean- 
ner, como nextint() ou nertDomble( ). Esses métodos convertem a forma dos dados 
legível por humanos em sua representação binária interna e retornam o resultado. Por 
exemplo, para ler um inteiro, chame nextInt( ). 

A sequência a seguir mostra como ler um inteiro a partir do teclado. 


Scanner comin = aew Scanner (System in) 
iat dy 


if (conta.hasllextInt ()) i = conix.nextInt(]; 


Usando esse código, se você inserir o número 123 no teclado, i conterá o valor 123. 

Tecnicamente, você pode chamar um método next sem antes chamar um mé- 
todo hasNext. No entanto, pode não ser uma boa ideia. Se um método next não 
puder encontrar o tipo de dado que estiver procurando, lançará uma InputMis- 
matchEsception. Logo, é melhor confirmar primeiro se o tipo de dado desejado 
está disponível chamando um método hasNext antes de chamar o método next 
correspondente, 


Y Teste do Capítulo 10 


poes 


10. 


BE 


Por que Java define fluxos tanto de bytes quanto de caracteres? 


Já que a entrada e a saída do console são baseadas em texto, por que Java ainda 
usa fluxos de bytes para cssc fim? 


Mostre como abrir um arquivo para a leitura de bytes. 
Mostre como abrir um arquivo para a leitura de caracteres. 
Mostre como abrir um arquivo para O de acesso aleatório. 


Como podemos converter um string numérico como “123.23” em seu equiva- 
lente binário? 


Escreva um programa que copie um arquivo de texto. No processo, faça- 
-o converter todos os espaços em hifens. Use as classes de fluxos de bytes 
de arquivo. Use a abordagem tradicional para fechar um arquivo chamando 
close( ) explicitamente. 

Reescreva o programa descrito na Questão 7 para que usc as classes de fluxos 
de caracteres. Dessa vez, use a instrução try-with-resources para fechar auto- 
maticamente o arquivo. 

Que tipo de fluxo é System.in? 


O que o método read( ) de InputStream retorna quando o fim do fluxo é 
alcançado? 


Que tipo de fluxo é usado na leitura de dados binários? 


Reader e Writer estão no topo da hierarquia de classes 
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13. A instrução try-with-resources é usada para 


14. Quando usamos o método tradicional de fechamento de arquivo, geralmente 
fechar um arquivo dentro de um bloco finally é uma boa abordagem. Verdadei- 
ro ou falso? 


Capítulo 11 


Programacáo 
com várias threads 
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Principais habilidades e conceitos 


+ Entender os fundamentos da criação de várias threads 
+ Conhecer a classe Thread e a interface Runnable 
+ Criar uma thread 

+ Criar várias threads 

* Determinar quando uma thread termina 

* Usar prioridades de threads 

* Entender a sincronização de threads 

+ Usar métodos sincronizados 

* Usar blocos sincronizados 

* Promover a comunicação entre threads 

+ Suspender, retomar e interromper threads 


'mbora Java contenha muitos recursos inovadores, um dos mais empolgantes é o 
suporte interno à programação com várias threads*. Um programa com várias 
threads contém duas ou mais partes que podem ser executadas ao mesmo tempo. Cada 
parie de um programa assim se chama read e cada thread define um caminho de exe- 
cucño separado. Logo, o uso de várias threads é um tipo de multitarefa especializada. 


Fundamentos do uso de várias threads 

Há dois tipos distintos de multitare! ascada em processos e baseada em threads. 
É importante entender a diferença entre os dois. Um processo é, em essência, um 
programa que está sendo executado. Portanto, a multitarefa baseada em processos é 
o recurso que permite que o computador execute dois ou mais programas ao mesmo 
tempo. Por exemplo, é a multitarefa baseada em processos que nos permite executar 
o compilador Java ao mesmo tempo em que estamos usando um editor de texto ou 
navegando na Internet. Na multitarefa baseada em processos, um programa é a me- 
nor unidade de código que pode ser despachada pelo agendador. 

Em um ambiente multitarefa baseado em threads, a thread é a menor unidade 
de código que pode ser despachada. Ou seja, o mesmo programa pode executar duas 
ou mais tarefas ao mesmo tempo. Por exemplo, um editor de texto pode formatar tex- 
to ao mesmo tempo em que está imprimindo, contanto que essas duas ações estejam 
sendo executadas por duas threads separadas. Embora os programas Java façam uso 


* N. de RT. Em inglês, multithreads. 
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de ambientes multitarefa baseados em processos, a multitarefa baseada em processos 
não é controlada por Java, mas a multitarefa com várias threads sim. 

Uma vantagem importante do uso de várias threads é que ele permite a criação 
de programas muito eficientes, porque podemos utilizar o tempo ocioso que está pre- 
sente em quase todos os programas. Como você deve saber, a maioria dos dispositi- 
vos de LO, sejam portas de rede, unidades de disco ou o teclado, é muito mais lenta 
do que a CPU. Logo, com frequência o programa gasta grande parte de scu tempo 
de execução esperando receber ou enviar informações de ou para um dispositivo. 
Usando várias threads, o programa pode executar outra tarefa durante seu tempo 
ocioso. Por exemplo, enquanto uma parte do programa está enviando um arquivo 
pela Internet, outra parte pode estar lendo entradas no teclado, e ainda outra pode 
estar armazenando em buffer o próximo bloco de dados a ser enviado. 

Sabemos que, nos últimos anos, os sistemas multiprocessadores e multicore 
se tomaram lugar comum. apesar de os sistemas com um único processador ain- 
da serem muito usados. É importante entender que os recursos multithread de Java 
funcionam nos dois tipos de sistema. Em um sistema single-core, a execução con- 
corrente de threads compartilha a CPU, com cada thread recebendo uma fração de 
tempo. Logo, cm um sistema single-core, duas ov mais threads não são executadas 
realmente ao mesmo tempo, o tempo ocioso da CPU é que é utilizado. No entanto, 
em sistemas multiprocessadores/multicore, € possível duas ou mais threads serem 
executadas simultaneamente. Em muitos casos, isso pode melhorar ainda mais a efi- 
ciência do programa e aumentar a velocidade de certas operações. 

Uma thread pode estar em um entre vários estados: pode estar em execução, e 
pode estar pronta para execução assim que conseguir tempo da CPU. Uma thread 
em execução pode estar suspensa, que é uma interrupção temporária em sua execu- 
ção. Posteriormente, ela pode ser retomada. A thread também pode estar bloqueada 
quando espera um recurso, e pode ser encerrada, caso em que sua execução termina 
e não pode ser retomada. 

Junto com a multitarefa baseada em threads, vem a necessidade de um tipo 
especial de recurso chamado sincronização, que permite que a execução de threads 
seja coordenada de certas formas bem definidas. Java tem um subsistema completo 
dedicado à sincronização e seus recursos-chave também serão descritos aqui. 

Se você tiver programado para sistemas operacionais como o Windows, já deve 
conhecer a programação com várias threads. No entanto, o fato de Java gerenciar 
threads com elementos da linguagem torna a criação de várias threads especialmente 
conveniente. Muitos dos detalhes são tratados automaticamente. 


A classe Thread e a interface Runnable 


O sistema de várias threads de Java tem como base a classe Thread c a interface que 
a acompanha, Runnable. As duas estão empacotadas em java.lang. Thread encap- 
sula uma thread de execução. Para criar uma nova thread, o programa deve estender 
Thread ou implementar a interface Runnable. 

A classe Thread define vários métodos que ajudam a gerenciar as threads. 
Aqui estão alguns dos mais comuns (eles serão examinados com mais detalhes quan- 
do forem usados): 
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Método. Significado 

final String getName( ) Obtém o nome de uma thread. 

final int getPriority( ) Obtém a prioridade de uma thread. 

final boolean isAlive( ) Determina se uma thread ainda está em 
execução. 

final void join( | Espera uma thread terminar. 

void run() Ponto de entrada da thread. 


static void elocp(long milissegundos) Suspende uma throad polo período do 
milissegundos especificado. 
void star) Inicie uma thread chamando seu método run( |. 


Todos os processos têm pelo menos uma thread de execução, que geralmente 
é chamada de thread principal, já que é cla que é executada quando o programa co- 
mega. Logo, foi a thread principal que todos os exemplos de programa anteriores do 
livro usaram. A partir da thread principal, você pode criar outras threads. 


Criando uma thread 
Você pode criar uma thread instanciando um objeto de tipo Thread. A classe Thre- 
ad encapsula um objeto que é executável. Como mencionado, Java define duas ma- 
neiras pelas quais vocé pode criar um objeto executável: 


* Você pode implementar a interface Runnable. 
» Você pode estender a classe Thread. 


A maioria dos exemplos deste capítulo usará a abordagem que implementa 
Runnable. No entanto, a seção Tente Isto 11-1 mostra como implementar uma thre- 
ad estendendo Thread. Lembre-se: as duas abordagens usam a classe Thread para 
instanciar, acessar e controlar a thread. A única diferença é como uma classe para 
threads é criada. 

A interfaco Runnable concebe uma unidade de código executável, Você pode 
construir uma thread em qualquer objeto que implementar a interface Runnable. 
Runnable só define um método, chamado run(), que é declarado assim: 


publie void run ) 
Dentro de run( ), você definirá o código que constitui a nova thread. É importante 
saber que run( ) pode chamar outros métodos, usar outras classes e declarar variá- 
veis da mesma forma que a thread principal. A única diferença é que run( ) estabe- 
Tece o ponto de entrada de uma thread de execução concorrente dentro do programa. 
Essa thread terminará quando run( ) retornar. 

Após ter criado uma classe que implementa Runnable, você poderá instanciar 
um objeto de tipo Thread em um objeto dessa classe. Thread define vários constru- 
tores, o que usaremos primeiro é mostrado aqui: 


Thread(Runnable obThread) 
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Nesse construtor, obThread é a instância de uma classe que implementa a interface 
Runnable. Isso define onde a execução da thread começará. 

Uma vez criada, a nova thread só começará a ser executada quando você cha- 
mar seu método start ). que é declarado dentro de Thread. Basicamente, start() 
executa uma chamada a run( ). O método start() é mostrado abaixo: 


void start( ) 


Veja um exemplo que cria uma nova thread e começa a exceutá-la: 


// Cria una thread implementando Runnable. 


class MyThread implements Runnable ( <—— Objetos de MyThread podem ser 


String thrdnane; executados em suas próprias 
threads, porque MyThread 
myrhreaá (string name] ( impementa Rumable. 


thrdwame = name; 


H 


|| Ponto de entrada da thread. 
Public void run() [ 4— — — — — Threads comecam a ser executadas aqui. 
Systen.cut.println(thrdName + " starting."]; 
try { 
foriint cownt=o; count < 10; counted] | 
Thread. sleep (400) ; 
Systen.cut.printin("In " + thraname + 
7, count is ^ + comt); 
) 


) 

catchInterruptedException exc) ( 
System.cut.println(thrdName + " interrupted."]; 

2 


Systen.cut.println(thrdName + " terminating." 
+ 
) 


class Userhreads ( 
public static void main|String argstl) ( 
systen.cut.println("Main thread starting. "); 


4) primeiro, constrói um objeto MyThread. 
MyTaread mk = now MyThread("Child $1"); «4— Cria um objeto executável 


4) Em seguida, constrói uma thread a partir desse objeto. 
Thread rewrhrd = new Thread (nt); 4— — Constról uma thread nesse objeto, 


4) Para concluir, começa a execução da thread. 
mewrhrd.start(); —— Começa s executar a thread. 


for(int 1=0; i«50; 144) ( 
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System.out.print (*.") ; 
end 
Thread.sleep(100) ; 
A exo) ( 
system.out.println("Main thread interrupted."); 
) 
} 


System. out printin(Main thread ending. "); 
) 
) 


Examinemos esse programa com detalhes. Primeiro, MyThread implementa 
Runnable, ou seja, um objeto de tipo MyThread fica disponível para ser usado 
como uma thread e pode ser passado para o construtor de Thread. 

Dentro de runt ), é estabelecido um laço que conta de 0 a 9. Observe a chama- 
da a sleep( ). O método sleep() faz a thread em que é chamado suspender a execução 
pelo período de milissegundos especificado. Sua forma geral é mostrada aqui: 


static void sleep(long milissegundos) throws InterruptedException 


O período em milissegundos da suspensão é especificado em milissegundos. Esse 
método pode lançar uma InterruptedException. Logo, as chamadas feitas a ele de- 
vem ser encapsuladas em um bloco try. O método sleep() também tem uma segunda 
forma, que permite a especificação do período em milissegundos e nanossegundos 
se for preciso esse nível de precisão. Em runt ), slcep( ) pausa a thread por 400 mi- 
lissegundos a cada passagem pelo lago. Isso permite que a thread seja executada com 
lentidão suficiente para observarmos sua execução, 

Dentro de main( ), um novo objeto Thread é criado pela sequência de instru- 
ções a seguir: 
j| Primeiro, construa um objeto HyThread. 
Myrhread me - new MyThreadi^Child #1"); 


j/ A seguir, construa una =hresd a partir deese objeto. 
Thread newrhrd - new Thread (mt), 


// Finalmente inicie a execução da thread. 
newrhra start (|; 


Como os comentários sugerem, primeiro um objeto de My Thread é criado. Esse ob- 
Jeto é então usado para construir um objeto Thread. Isso é possível porque MyThre- 
ad implementa Runnable. Para concluir, a execução da nova thread é iniciada com 
uma chamada a start(), o que faz o método run( ) da thread filha ser executado. 
Após chamar start(), a execução retorna para main() e entra no laco for. Observe 
que csse laço itera 50 vezes, pausando 100 milissegundos sempre que é percorrido. 
As duas threads continuam sendo executadas, compartilhando a CPU em sistemas 
de CPU única, até seus lagos terminarem. A saída produzida por esse programa é 
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mostrada abaixo. Devido a diferenças entre os ambientes de computação, a saída que 
você verá pode diferir um pouco da mostrada aqui: 


Main thread starting. 
«Chita #1 starting 
--.In Child fa, count is o 
Tn Child #1, count im 1 
-..Tn Child $1, count is 2 
Tn child 41, count is 3 
-In Child $1, count is 4 
“Im Child #1, count is 5 
«Im Child #1, count is 6 
In child 41, count is 7 
“Im Child #1, count is 8 
„In Child $1, count is 9 
1d 41 terminating. 
-. Main thread ending. 


Há outro ponto interessante a ser observado nesse primeiro exemplo das 
threads. Para ilustrar o fato de que a thread principal e a thread mt estão sendo exe- 
cutadas ao mesmo tempo, não podemos deixar que main( ) termine antes de mt ter 
terminado. Aquí, isso é feito por intermédio das diferenças de ritmo entre as duas 
threads. Já que as chamadas a sleep( ) dentro do laço for de main( ) causam um 
retardo total de 5 segundos (50 iterações vezes 100 milissegundos), mas o retardo 
total dentro do laco de run( ) € de apenas 4 segundos (10 iterações vezes 400 milis- 
segundos), run( ) terminará cerca de 1 segundo antes de main( ). Como resultado, 
tanto a thread principal quanto a thread mi serão executadas ao mesmo tempo até mt 
terminar. Cerca de | segundo depois, main( ) terminará. 

Embora esse uso das diferenças de ritmo para assegurar que mainC) termine 
por último seja suficiente nesse exemplo simples, não é algo muito usado na prática. 
Java fornece maneiras muito melhores de esperar uma thread terminar. No entanto, 
é suficiente para os próximos programas. Posteriormente neste capítulo, você verá 
uma maneira melhor de uma thread esperar outra terminar. 

Outra coisa: em um programa com várias threads, geralmente € melhor a thre- 
ad principal ser a última a terminar. Como regra geral, um programa continua a ser 
executado até todos as suas threads terem terminado. Logo, fazer a thread principal 
terminar por último não é um requisito. No entanto, costuma ser boa prática — prin- 
cipalmente na primeira vez que ouvimos falar das threads. 


Algumas melhorias simples 


Embora o programa anterior seja perfeitamente válido, algumas melhorias simples 
o tornaráo mais eficiente e fácil de usar. Em primeiro lugar, é possível fazer a thread 
começar a ser executada assim que for criada. No caso de My Thread, isso é feito 
pela instanciação de um objeto Thread dentro do construtor de My Thread. Em 
segundo lugar, não há necessidade de My Thread armazenar o nome da thread, já 
que é possível dar um nome a uma thread quando ela é criada. Para fazê-lo, use esta 
versão do construtor de Thread: 


Thread(Runnable obThread, String nome) 


Aqui, nome passa a ser o nome da thread. 
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Pergunte ao especialista 


P: Você diz que em um programa com várias threads, geralmente é melhor que a 
thread principal termine por último. Pode explicar? 

Rz A thread principal é um local conveniente para o encerramento regular do programa, 
como o fechamento de arquivos. Também fornece um ponto de saída bem definido 
para o programa. Logo, com frequência faz sentido ela terminar por último. Feliz- 
mente, como você verá em breve, € muito fácil fazer a thread principal esperar até as 
threads filhas terminarem. 


Você pode obter o nome de uma thread chamando o método getName( ) defi- 
nido por Thread. Sua forma geral é mostrada aqui: 


final String getName( ) 


Embora náo seja necessário no programa a seguir, você pode definir o nome de 
uma thread após ela ser criada usando setName( ), que é mostrado abaixo: 


final void setName(String nomeThread) 


Aqui, nomeThread especifica o nome da thread. 
Esta éa versão melhorada do programa anterior: 


44 myrhrezd melhorada 


class Myrhroad implements Runnable [ 
Thread thra; 4— — — — Uma toferóncia ao objoto throad é armazonado om thrd. 


// conseról uma nova throad. 
MyThroad(string name) ( 
thrá - now Throadithis, namo], + A throad $ nomeada quando ó criada. 
thrd.start |); // inicia a throad +—— Comoça a orooutar a thread, 


) 


/l Comaga a exocução da nova thraid. 
pobite vota run() ( 
System out printin(thri-gotliamo() + " starting- "); 
E 
for (int count-0, counte10; counts.) | 
mThrosd.slscp(t00) ; 
system.out.println('zn " + thrd.gotWama() + 
^, count de + - count) 
) 
) 
Sateh (Intorruptodincoption oxo) ( 
Syetom.cut.println(thrd.gotliamo() 4 * intorruptod.t), 
J 
System. oat prinsla(tari.getliane() + " terminating"); 
, ) 
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class UseThreadsImprcved | 
public static void mainistring args(1) ( 
Systen.cut.println("Main thread starting."]; 


MyTüread mk = now MyThread("chila #1" 


corneto; beso dep | LL Aaa trend oomega 


system.oat.print (.*); quedamos: 
try ( 
Thread. s1eep 100) ; 
) 
catch(rnterruptedzxception exc) ( 
systen.out.printin("Wain thread interrupted. ") ; 
) 
] 


Systen.cut.println(*Main thread ending."); 
j H 


Essa versão produz a mesma saída de antes. Observe que a thread é armazenada em 
thrd dentro de MyThread. 


IEC e M Estendendo Thread 


Extendithrcad java A implementação de Runnable é uma maneira de criar uma clas- 
^ se que possa instanciar objetos de thread. A extensão de Thread 
é outra. Neste projeto, você verá coma estender Thread criando um programa fun- 
cionalmente idêntico ao programa UseThreadsImproved. 
Se uma classe estender Thread, ela deve sobrepor o método run( ), que é 
o ponto de entrada da nova thread. Também deve chamar start() para começar a 
execução da nova thread. Podemos sobrepor outros métodos de Thread, mas não é 
obrigatório. 


1. Crie um arquivo chamado Extend Thread java. Copie nesse arquivo o código 
do segundo exemplo das threads (UseThreadsImproved java). 


2. Altere a declaração de MyThread para que estenda Thread em vez de imple- 
mentar Runnable, como mostrado aqui: 


class wyTürond extende Thraza [ 
3. Removaesta linha: 
Thread thed; 


A variável thrd não é mais necessária, já que MyThread inclui uma instância 
de Thread e pode referenciar a si mesma. 


4. Altere o construtor de My Thread para que fique com a seguinte aparência: 


4) Constrót uma nova throad. 
Myrhrosa (string name) ( 
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super (nane) ; // nomeia a thread 
start(); // inicia a thread 

1 

Como vocé pode ver, primeiro super é usada para chamar esta versio do cons- 


trutor de Thread: 
Thread(String nome): 
Aqui, nome é o nome da thread. 


5. Altere run() para que chame getName( ) diretamente, sem qualificá-lo com a 
variável thrd. Sua aparência deve ser a seguinte: 


1/ Começa à execução da nova thread. 
public void run() ( 
Systen.cut.printin (getiane() + * starting"); 
try { 
foriint count=o; count < 10; count++) [ 
Thread. sleep (400) ; 
system, cut println("In * + getNama() + 
^, court is "+ count); 
) 


) 
catch(Interruptedexception exc) { 
System.out.println(getName|) + ' interrupted."); 


) 


&ysten.cut.printin(getName() + " termimating."); 
) 
6. Abaixo, temos o programa completo que agora estende Thread em vez de 
implementar Runnable. A saída é a mesma de antes. 


n 
Tente Isto 11-1 


Estende Thread. 
A 
class MyThread extends Thread | 


// Constrói uma nova thread 
Myrhreaa (string nama) ( 
super (name); // nomeia a thread 
start; // inicia a thread 


) 


4 começa a execução da nova thread. 
public void runi) (| 
System.cut printIn (gotwans () + + starting"); 


ey 
forint count-o; come < 10; countes) ( 


Thraad.aloap (400) ; 
Systom.cut-println(nin " + gotiane/) + 
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7, count is "+ count); 
y 
lu 
catch(Interruptedexception exc) ( 
system.out.println(getName() + * interrupted.1); 


) 


systen.out.println(getName() + " terminating. 
! 
) 


class xtandrhread ( 


public static void matn(String args(1) ( 
Systen.out.println(*Main thread starting."l; 


MyThread mt = new MyThread("chila #1"); 


for(int dso; à < sop den) | 
systen.out.print(*.); 
E 
Thread. steep (109) ; 
) 
catch(Interruptedaxception exc) ( 
System.out princin ("Main thread interrupted, "]; 


} 
] 


systen.out.println("Main thread ending."); 
j ! 


Criando várias threads 


Os exemplos anteriores criaram apenas uma thread filha. No entanto, seu progra- 
ma pode gerar quantas threads precisar. Por exemplo, o programa a seguir cría trés 
threads filhas: 


|| cría várias threads. 


class MyTaread implements Runnable ( 
Thread thra; 


[/ constrói uma nova thread. 
hyThread (string name) [ 
thrd - new Thread(this, name]; 


thrd.start(); j/ inicia a thread 


D 


1/ começa a execução da nova thread. 
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public void run() ( 
System.out printin(thrá.getvane() « " starting. 
ET 
For (int count-0; count < 10; count.) ( 
"Thread.sleep (400) ; 
system.out.println('zn * + thrd.getmama() + 
^, count is Y + count); 
) 


) 
catch (Interruptedaxception exc) ( 
System out .printIn(thrd.getwane() + * interrupted.*); 
$ 
System. out -printin(thrd.getNane() « " terminating."); 
) 
) 


class Morerhreade | 
public static void main (string args()) ( 
&ysten.ont.printla("Main thread starting."); 


MyTkread mti = new MyThread("Child #1"); 
MyThread mt2 = new MyThread("child #2"); 4——— 
MyThread mt3 = new MyThread("child #3"); 


Cria e começa a executar 
três threads. 


for(int i=0; d e so; de ( 
System. out .print(*.*); 
try { 
Thread.s1eep (100) ; 
) 
Gatch(rmterruptedException exc) ( 
system.out.println("Main thread interrupted."); 
) 
) 


System.out.prinzln("Main thread ending."); 


Um exemplo da saída desse programa é mostrado abaixo: 


Main thread starting. 
Child #1 starting. 

«chila 42 starting. 
Child 43 starting. 

..In Child $3, count is 0 
zn child $2, count i 0 

in child $1, count is 0 
-In Child 41, count is 1 
Child #2, count is 1 
Child #3, count is 1 
-In Child 42, count is 2 


In Child $i, count is 2 
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Pergunte ao especialista 


: Por que Java tem duas maneiras de criar threads filhas (estendendo Thread ou 
implementando Runnable), e qual abordagem é melhor? 


A classe Thread define vários métodos que podem ser sobrepostos por uma classe 
derivada. Entre eles, único que deve ser sobreposto é run( ). É claro que esse do 
mesmo método requerido quando implementamos Runnable. Alguns programadores 
Java acham que us classes só devem ser estendidas quando estão sendo melhoradas 
ou modificadas de alguma forma. Logo, se não sobrepusermos nenhum dos outros 
métodos de Thread, pode ser melhor simplesmente implementar Runnable. Além 
disso, ao implementar Runnable, estamos permitindo que a thread herde uma classe 
que não seja Thread, 


In Child $1, count is 2 

+-.In Child 41, count is 3 

In Child $2, count is 3 

In Child $3, count is 3 

.In Child #1, count is 4 

In Child 43, count is 4 

In Child 42, count is 4 

-In Child #1, count is 5 

In Child 43, count is 5 

In Child #2, count is 5 

...In Child 43, count is 6 

«In Child $2, count is 6 

In Child #1, count is 6 

...In Child 43, count is 7 

In Child 41, count is 7 

In Child 42, count is 7 

....In Child $2, count is 8 

In Child 41, count is 8 

In Child 43, count is 8 

+-.-In Child #1, count is 9 

Child #1 terminating. 

In Child 42, count is 5 

Child 42 terminating. 

Tn Child 43, count is 9 

Child 43 terminating. 
..Main thread ending. 


Como você pode ver, uma vez iniciados, todas as três threads filhas compar- 
tilham a CPU, Observe que as threads são iniciados na ordem em que são criadas. 
No entanto, nem sempre isso ocorre, Java pode agendar a execução de threads como 
quiser. É claro que, devido a diferenças no timing” ou no ambiente, a saída exata exi- 
bida pelo programa pode diferir, logo, nio se surpreenda ao ver resultados diferentes 


quando testar o programa. 
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Determinando quando uma thread termina 


Costuma ser útil saber quando uma thread terminou. Por exemplo, nos exemplos 
anteriores, a título de ilustração foi útil manter a thread principal ativa até as outras 
threads terminarem. Nesses exemplos, conseguimos isso fazendo a thread principal 
entrar em suspensão por mais tempo do que as threads filhas que ela gerou. É claro 
que dificilmente essa seria uma solução satisfatória ou que pudesse ser generalizada! 

Felizmente, Thread fornece dois meios pelos quais você pode determinar se 
uma thread terminou. O primeiro é chamar o método isAlive( ) na thread. Sua forma 
geral é mostrada aqui: 


final boolean isAlive( ) 


O método isAlive( ) retorna true sc a thread cm que foi chamado ainda estiver sendo 
executada, Caso contrário, retorna false. Para testar isAlive(), substitua a versão de 
MoreThreads mostrada no programa anterior por esta: 


|| Usa ismiivel). 
class MoreThreads ( 
public static void main (String args (1) ( 
ystem.oat.println("Main thread starting."); 


MyThread mti 
MyThread mt2 
MyThread mts 


new MyThread("child #1"); 
new MyThread("child #2") 
new MyThread("child #3") 


do ( 
System. out print(*."); 
try ( 
Thread .sleep(100) ; 
) 
catchirnterruptedExcepticn exc) ( 
System.out.printin("Main thread interrupted, "]; 
) 
) while tmti.thrd.isAlive() || 
mt2.thrd,isAliveO) || «4— Espera atá todas as threads terminarem. 
mea .thra isxlive 0); 


Syatem.out printin(main thread ending. 1); 


Essa versão produz uma saída semelhante a da versão anterior, porém main( ) 
termina assim que as outras threads terminam. A diferença é que ela usa isAlive( ) 
para esperar as threads filhas terminarem. Outra maneira de esperar uma thread ter- 
minar é chamar o método join(), mostrado aqui: 


final void join) throws InterruptedException 


376 


Java para Iniciantes 


Esse método espera até que a thread em que foi chamado termine. Seu nome 
vem do fato da thread que fez a chamada ter de esperar até a thread especificada se 
juntar a ela. Formas adicionais de join ) nos permitem indicar o período de tempo 
máximo que queremos esperar até que a thread especificada termine. 

i Veja um programa que usa join( ) para assegurar que a thread principal seja a 
última a terminar: 


/1 Usa join!) > 


class MyThread implements Runnable { 
Thread thra; 


// constrói uma nova thread. 
ayrhread(string name] ( 
thri = new Thread(this, name); 
thri.starti); // inicia a thread 


! 


[/ Começa a execução da nova thread. 
publie void runt) [ 
systen.cut.println(thrd.getName|) + " starting." 
uy | 
for(int count-o; count < 10; counted] [ 
Thread. sleep (400) ; 
systen.cut.printin("In * + thrd.getiane () + 
7, count is ^ + count) ; 
) 


) 
catch(znterruptedexception exc) | 
System.cut.println(thrd.getName() + " interrupted."); 
) 
Systen.cut.println(thrd.getName() + " terminating."); 
i 
) 


class dointhreads | 
public static void main string argstl] ( 
systen.cut.println("Main thread starting."); 


MyTaread mbi = new myThread "Child 417); 
MyTaread mb2 = new MyThread ("Child 42"); 
MyTaread mt3 = new myThread("Chilà 437); 


try { 


mei tira join); e 
Systen.cut .printin(*Chilã #1 joined."]; 
mz2.rd.jein(); 4— — — — — — —] 
System.cut.println(*Child 42 joined."]; 

mta thrd.join(); 4— — — — — — — 
System.cut.println(*Child 43 joined. 


Espera até a thread 
especificada terminar 
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catch (Interruptedaxception exc) ( 
System out .printIn(Main thread interruptad."); 
y 
System.out.println("Main thread ending."); 
) 
p 


Um exemplo da saída desse programa é mostrado aqui. Lembre-se de que, 
quando você testar o programa, sua saída exata pode variar um pouco. 


Main thread starting. 
Child #1 starting. 
Child #2 starting. 
Child #3 starting. 

In Child #2, count is 
n child $1, count is 
n child $3, count is 
In Child #2, count is 
zn Child #3, count is 
In child #1, count is 
n child $2, count is 
In Child #1, count 1s 
In Child #3, count is 
zn Child $2, count is 
In child $3, count is 
n Child $1, count is 
In child $3, count is 
In child $2, count is 
In child $1, count is 
in child #3, count is 
n child $1, count is 
in child $2, count is 
In child $3, count is 
in child $2, count is 
In child $1, count is 
an child $3, count is 
zn child #1, count is 
In child $2, count is 
2n child $3, count is 
in child $2, count is 
In Child #1, count 1s 
n child $3, count is 
Child #3 terminating. 
im Child #2, count is 9 
Child #2 terminating. 
In Child #1, count is 9 
Child #1 terminating. 
Child 41 joined. 

Child 42 joined. 

Child #3 joined. 

Nain thread ending. 
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Como você pode ver, quando as chamadas a join( ) retomam, as threads não 
estão mais sendo executadas. 


Prioridades das threads 


Cada thread tem associada a ela uma configuração de prioridade. A prioridade de 
uma thread determino, em parte, quanto tempo de CPU cla receberá em relação a 
outras threads ativas. Em geral, durante um determinado período, threads de baixa 
prioridade recebem pouco tempo. Threads de alta prioridade recebem muito tempo. 
Como era de se esperar, o tempo de CPU que uma thread recebe tem impacto profun- 
do sobre suas características de execução e sus interação com outras threads sendo 
executadas atualmente no sistema. 

É importante entender que outros fatores além da prioridade afetam quanto 
tempo de CPU a thread receberá. Por exemplo, se uma thread de alta prioridade 
estiver esperando algum recurso, talvez uma entrada do teclado. ela será bloqueada, 
e uma thread de prioridade mais baixa será executada. No entanto, quando a thread 
de alta prioridade ganhar acesso ao recurso, poderá interceptar a thread de baixa 
prioridade c retomar a execução. Outro fator que afeta o agendamento de threads é 
a mancira como o sistema operacional implementa a multitarefa. (Consulte a s 
“Pergunte ao Especialista” no fim desta seção). Logo, não é porque você deu priori- 
dade alta a uma thread e prioridade baixa a outra que uma thread será necessariamen- 
te executada com mais rapidez ou frequência do que a outra. Simplesmente, a thread 
de alta prioridade tem mais chances de acessar a CPU. 

Quando uma thread filha é iniciada, sua configuração de prioridade é igual à 
da thread mãe. Você pode alterar a prioridade de uma thread chamando o método 
setPriority(). que é membro de Thread. Esta é sua forma geral: 


final void setPriority(int nível) 


Aqui, nível especifica a nova configuração de prioridade da thread que fez a 
chamada. O valor de nível deve estar dentro do intervalo MIN. PRIORITY c 
MAX PRIORITY. Atualmente, esses valores são 1 e 10, respectivamente. Para re- 
tomar uma thread para a prioridade padrão, especifique NORM. PRIORITY. que 
atualmente é 5. Essas prioridades estão definidas como variáveis estáticas e finais 
dentro de Thread. 

Você pode obter a configuração de prioridade atual chamando o método 
getPriority( ) de Thread, mostrado abaix 


final int geiPriority( ) 


O exemplo a seguir demonstra duas threads com prioridades diferentes. As 
threads são criadas como instâncias de Priority. O método run( ) contém um laço 
que conta o número de iterações. O laço para quando a contagem alcança 10.000.000 
ua variável estática stop € igual a true. Inicialmente, stop é configurada com false, 
mas a primeira thread a chegar ao fim da contagem configura stop com true. Isso 
faz a segunda thread terminar em sua próxima fração de tempo. A cada passagem do 
laco o string de currentName é comparado com o nome da thread que está sendo 
executada. Se não coincidirem é porque ocorreu uma alternáncia de tarefa. Sempre 
que ocorre uma alternância de tarefa, o nome da nova thread é exibido e atribuído à 
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currentName, A exibição de cada alternância de threads permite que você saiba (de 
modo muito preciso) quando a thread obteve acesso à CPU. Quando as duas threads 
terminam, é exibido o número de iterações de cada laço. 


// Demonstra as prioridades das threads 


class Priority implem 
int count; 
Thread tnra; 


s Runnable [ 


static boolean stop = false 
statie String currentiams; 


/* Constrói uma nova thread. Observe que 
esse construtor rão inicia realmente 
a execução das threads. */ 


priority(sering name) ( 
thrd = new Thread(this, name); 
count = 0; 
currentName = name; 


$ 


// começa a execução da nova thread. 
public void run() ( 
System.out .println(thrd.getName() « " starting"); 
do ( 
countas; 


1£ (currentNane. compareto (thrd.getName()) 1=0) [ 
currentName = thrd.getName(); 
system.out.println("zn " + currentrame) ; 


) 
) whila(stop == false te count < 10000000) ; 4——A primeira thread a 
stop = true; alcançar 10.000.090 

interrompe todas as 
System.out.println("Vn" + thrd.getnane() + threads. 
» terminstiag."); 
) 
) 
class pricritypeno ( 
Public static void nain (string args (1) ( 
Priority mti = nev mriority("iigh Priority") ; 
Priority mta = ney Priority(';ov Priority"); 
define as prioridades 
de E Dáa mti uma 


mzi.thrd.setPriority(Thread.NORM PRIORITY+2) ; 
mz2.thrd.setPriority(Thread.NORM PRIORITY-2) ; 


A— prioridade mais 
alta que a de mt2. 
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// inicia as threads 
ml.thrd.start|); 
nta.thrá.start |); 


try { 
mel.thrd.join(); 
mta.thra.join(); 


} 
catch[Interruptedaxception exc) ( 
Systen.cat .println("Main thread interrupted. ") ; 


} 

systen.cut.printin(*|utigh priority thread counted to * + 
mel. count); 

systen.cut.printin("Low priority thread counted to " + 
mc2.ccunt); 


Aqui está um exemplo de execução em um sistema single-core: 


High Priority starting. 
In High Priority 

Low Priority starting. 
In Low Priority 

In High Priority 


High priority terminating. 
Low Priority terninating. 


High priority thread counted to 10000000 
Low priority thread counted to 8183 

Nessa execução, a thread de alta prioridade obteve grande parte do tempo da 
CPU. É claro que a saída exata produzida por esse programa dependerá da veloci- 
dade da CPU, do número de CPUs do sistema, do sistema operacional que está sendo 
executado e de quantas tarefas mais estão em execução no sistema. 


Pergunte ao especialista 


A implementação da multitarefa por parte do sistema operacional afeta o tempo 
de CPU que uma thread vai receber? 


: Além da configuração de prioridade de uma thread, o fator mais importante que afeta 
a execução de threads é a maneira como o sistema operacional implementa a multitz- 
Tefa e o agendamento. Alguns sistemas operacionais usam a multitarefa com preemp- 
ção em que cada thread recebe uma fração de tempo, pelo menos ocasionalmente. 
Outros sistemas usam o agendamento sem preempção em que uma thread deve aban- 
donar a execução para outra ser executada. Em sistemas sem preempção, é fácil uma 
thread assumir o controle, impedindo que outras sejam executadas. 
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Sincronizacáo 

Quando várias threads são usadas, às vezes é necessário coordenar as atividades 
de duas ou mais. O processo que faz isso se chama sincronização. A razão mais 
comum para o uso da sincronização é para quando duas ou mais threads precisam 
de acesso a um recurso compartilhado que só pade ser usado por uma thread de 
cada vez. Por exemplo, quando uma thread está gravando em um arquivo, uma 
segunda thread deve ser impedida de gravar ao mesmo tempo. Outra razão para 
usarmos a sincronização é quando uma thread está esperando um evento causado 
por outra thread, Nesse caso, é preciso que haja um meio da primeira thread ser 
mantida em estado suspenso até o evento ocorrer. Então, a thread em espera deve 
retomar a execução. 

Essencial para a sincronização em Java é o conceito de monitor, que controla 
o acesso a um objeto. Um monitor funciona implementando o conceito de bloqueio. 
Quando um objeto é bloqueado por uma thread, nenhuma outra thread pode ganhar 
acesso a ele. Quando a thread termina, o objeto é desbloqueado e fica disponível para 
ser usado por outra thread. 

Todos os objetos em Java têm um monitor. Esse recurso existe dentro da pró- 
pria linguagem Java. Logo, todos os objetos podem ser sincronizados. À sincroniza- 
ção é suportada pela palavra-chave synchronized e alguns métodos bem definidos 
que todos os objetos têm. Já que a sincronização foi projetada em Java desde o início, 
é muito mais fácil de usar do que parece. Na verdade, para muitos programas, a sin- 
cronização de objetos é quase transparente. 

Há duas manciras de você sincronizar seu cóc 
palavra-chave synchronized e serão examinadas aqui. 


Ambas envolvem o uso da 


Usando métodos sincronizados 


Você pode sincronizar o acesso a um método modificando-o com a palavra-chave 
synchronized. Quando esse método for chamado, a thread chamadora entrará no 
monitor do objeto. que entáo será bloqueado. Enquanto ele estiver bloqueado, ne- 
nhuma outra thread poderá entrar no método ou em qualquer outro método sin- 
cronizado definido pela classe do objeto. Quando a thread retornar do método, o 
monitor desbloqueará o objeto, permitindo que ele seja usado pela próxima thread. 
Logo, a sincronização é obtida sem que você faça praticamente nenhum esforço de 
programação. 

O programa a seguir demonstra a sincronização controlando o acesso à um 
método chamado sumArray( ), que soma os elementos de um array de inteiros. 


4! Usa 2 sincronização para controlar o aceseo. 


clase Sumarray ( 
private int sum; 


synchronizod int sumarray (int nume[]) ( 4 
sum - D, // rodefino sum 


sumArray é sincronizado 


For(int i-o; izmuns.length; 444) ( 
um += meme lily 


382 


Java para Iniciantes 


System.out printIn (Running total for " + 
Thread. currentrhread() .getname () + 
"dece sum); 
try { 
Thread. sleep(10]; // permite a alternância de tarefas 
$ 
catch (Interruptedexception exc) | 
System.out .printin("Thresd interrupted. "); 
$ 
) 
return sum; 
I 
) 


class MyTaread implements Runnable (| 
Thread thra; 
static sumRrray sa = new Sunarray(); 
int aD; 
int answer; 


// constrói uma nova thread. 
myThread(string name, int muns[1) ( 
tra = new Thread(Chis, name); 
thri.start(); // inicia a thread 
k 
| começa a execução da nova thread. 
public void run() ( 
int sum; 


systen.cut.printin(hrd.getName() + " starting. 


answer = sa.sumarray (a) ; 
systen.cut.println(*Sum for " + thrd.getwane() + 
"ds " + answer); 


systen.cut.printin(thrd.getName() + " terminating. "); 
[ 
) 


class Sync ( 
public static void main string argstl] ( 
int all = (1, 2, 3, 4, 5}; 


ayrüread mbi 
Mymaüread mta 


new myThread("Child 417, a); 
new hyThread("Child #2", a); 


ey 


mel. thrd.join(); 
mc2.tbrd.join(); 
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} 
catch (InterruptedException exc) ( 
System out .printin(MMain thread interrupted. 1); 


) 


A saída do programa é mostrada aqui. (A saída exata pode ser diferente em seu 
computador.) 


Child #1 starting. 
Rumning total for Child #1 is 1 
Child #2 starting. 

Ruming total for Child #1 is 3 
Ruming total for child #1 is 6 
Ruming total for child #1 is 10 
Ruming total for child #1 is 15 
Sum for Child $1 is 15 

Child #1 terminating. 

Ruming total for child $2 is 1 
Ruming total for Child #2 is 3 
Ruming total for Child #2 is é 
Ruming total for child #2 is 10 
Rumning total for Child #2 is 15 
Sum for Child #2 is 15 

Child #2 terminating. 


Examinemos esse programa com detalhes. O programa cria três classes: a pri- 
meira € SumArray. Ela contém o método sumArray( ), que soma um array de in- 
teiros. A segunda classe é My Thread, que usa um objeto static de tipo SumArray 
para obter a soma de um array de inteiros. Esse objeto se chama sa e, já que é static, 
há apenas uma cópia dele compartilhada por todas as instâncias de My Thread. Para 
concluir, a classe Syne cria duas threads e as faz calcular a soma de um array de 
inteiros. 

Dentro de sumArray(), sleep( ) é chamado para permitir que ocorra uma al- 
ternância intencional de tarefas, se puder ocorrer uma ~ mas não pode. Já que su- 
márray( ) é sincronizado, só pode ser usado por uma thread de cada vez. Logo, 
quando a segunda thread filha começa a ser executada, ela não entra em sumArray( 
J até que a primeira thread filha tenha acabado de usá-lo. Isso assegura que o resul- 
tado correto seja produzido. 

Para entender melhor os efeitos de synchronized, tente removê-la da decla- 
racio de sumArray( ). Após fazê-lo, sumArray não será mais sincronizado e um 
número ilimitado de threads poderá usá-lo zo mesmo tempo. O problema é que o 
total atual é armazenado em sum. que será alterada por cada thread que chamar su- 
mArray() por intermédio do objeto estático sa. Logo, quando duas threads chamam 
sa.sumArray( ) ao mesmo tempo, resultados incorretos são produzidos porque sum 
reflete a soma feita pelas duas threads juntas. Por exemplo, aqui está um exemplo da 
saída do programa após synchronized ser removida da declaração de sumArray(). 
(A saída exata pode ser diferente em seu computador.) 
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Child #1 starting. 
Running total for child 41 às 1 
Child 42 starting. 

Running total for child 42 is 1 
Running total for child # is 3 
Running total for child 42 is 5 
Running total for child 42 is 8 
Running total for child 41 is 11 
Running total for child 42 is 15 
Running total for child 41 is 19 
Running total for child 42 is 24 
Sun for child #2 is 24 

Child 42 terminating. 

Running total for child 41 is 25 
Sun for Child #1 is 29 

child #1 terminating. 


Como a saída mostra, as duas threads filhas estão chamando sa-sumArray( ) 
ao mesmo tempo c o valor de sum foi corrompido. Antes de prosseguir, cxaminemos 
os pontos-chave de um método sincronizado: 


+ Um método sincronizado é criado quando precedemos sua declaração com 
synchronized. 

+ Para qualquer objeto dado, uma vez que um método sincronizado tiver sido 
chamado, o objeto será bloqueado e nenhum método sincronizado no mesmo 
objeto poderá ser usado por outra thread de execução. 


+ Outras threads que tentarem chamar um objeto sincronizado em uso entrarão 
em estado de espera até o objeto ser desbloqueado. 


+ Quando uma thread deixa o método sincronizado, o objeto é desbloqueado, 


A instrução synchronized 


Embora a criação de métodos synchronized dentro das classes que criamos seja um 
meio fácil e eficaz de obter sincronização, ele não funciona em todos os casos. Por 
exemplo, podemos querer sincronizar o acesso a algum método que não seja modi- 
ficado por synchronized. Isso pode ocorter por querermos usar uma classe que não 
foi criada por nós, e sim por terceiros, e não termos acesso ao código-fonte. Logo, 
não é possível adicionar synchronized os métodos apropriados dentro da classe. 
Como o acesso a um objeto dessa classe pode ser sincronizado? Felizmente, é muito 
fácil resolver esse problema: só temos de inserir as chamadas aos métodos definidos 
por essa classe dentro de um bloco synchronized. 
Esta é a forma geral de um bloco synchronized: 


synchronizedirejobj) | 
I instruções a serem sincronizadas 


) 
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Aqui, refobj é uma referência ao objeto que está sendo sincronizado. Uma vez que 
entrarmos em um bloco sincronizado, nenhuma outra thread poderá chamar um mé- 
todo sincronizado no objeto referenciado por rejobj até sairmos do bloco. 

Por exemplo, outra maneira de sincronizar as chamadas a sumArray() é cha- 
má-lo de dentro de um bloco sincronizado, como mostrado na versão seguinte do 
programa: 

// Usa um bloco sincronizado para controlar o acesso a sumkrray. 
class sumarray ( 
private int sum; 


imt sumarray line munsi) ( 4——— Aqui, summa) 
sun = 0; // redefine sum não é sincronizado. 


for(int ist; iemums.length; i4) ( 
sum += meli]; 
system out .printIn("auaning total for " + 
Thread currentrhread |) -getName () + 
"is "+ sum); 
ty ( 
Thread.sleep(10); // permite a alternância de tarefas 
) 
caten(interruptedexcapticn exc) ( 
aysten.out.printlni"zhread interrupted."); 
) 
) 
return sum; 
) 
1 


class Myrbread implements Runnable [ 
Thread thrd; 
static Sumhrray sa = new sumārray |); 
int all; 
int answer; 


/| constrói wma nova thread. 
MyThread(string name, int muns[1) ( 
thrd = new Thread(this, namo); 
thrd.start |); // inicia a thread 
) 
/| começa a execução da nova thread. 
public void run() ( 
int sun; 


System.out.printin(thrd.getName|) + " starting. 


4! sincroniza as chamadas a sumkrray() 


synchronized (sa) | -—————————— aqui, as chamadas a sumArrayi ) 
em Sa são sincronizadas. 
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ansuer = sa. sumarray(a); 

3 

Systen.cut.printin ("Sum for * + thrd.getwane() + 
"ds " + answer); 


systen.cut.printin(thrd.getName() + " terminating." 
t 
} 


class syne | 
public static void matn (String arge(]! ( 
int al] = [1, 2, 3, 4, S); 


Myraüread mt 
Mymaüread mta 


new nyThread ("Child #1", a); 
new hyThread ("Child #2", a); 


try { 
mei thrd.jotn(); 
me2.thrd. Joir(); 
| catch (Interruptedaxception exc) ( 
Systen.cut.println("Main thread interrupted."); 
j b 
$ 


Essa versão produz uma saída correta e igual à mostrada anteriormente que usa 
um método sincronizado. 


Pergunte ao especialista 


' Ouvi falar em algo chamado “utilitário de concorrência”. O que é? Além disso, o 
que é a Estrutura Fork/Join? 


Os utilitários de concorrência, que estão empacotados em java.util.concurrent (e 
seus subpacotes), dão suporte à programação concorrente. Entre vários outros itens, 
eles oferecem sincronizadores, pools de threads, gerenciadores de execução e blo- 
queios que expendem o controle sobre a execução de threads. Um dos recursos mais 
interessantes da API de concorrência é a estrutura Fork/Join. 

A estrutura Fork/Join dá suporte ao que costuma ser chamado de programação 
paralela, Esse éo nome normalmente dado às técnicas que se beneficiam de computa- 
dores que contêm dois ou mais processadores (inclusive sistemas multicore) c subdi- 
yidem uma tarefa em subtarcías, com cada subtarcfa sendo executada em seu próprio 
processador, Como era de se esperar, essa abordagem pode levar a uma taxa de trans- 
ferência c a um desempenho sigrificativamente melhores. A principal vantagem da 
estrutura Fork/Join é ser fácil de usar, cla otimiza o desenvolvimento de códigos com 
várias threads que se adaptam automaticamente para utilizar os vários processadores 
de um sistema. Logo, facilita a criação de soluções concorrentes para algumas tarefas 
comuns de programação, como a execução de operações com os elementos de um 
array, Os utilitários de concorrência em geral, e a estrutura Fork/Join especificamente, 
são recursos que você vai querer explorar após ganhar mais experiência no uso de 
várias threads. 
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Comunicação entre threads com o uso de 
notify( ), wait( ) e notifyAll( ) 


Considere a situação a seguir. Uma thread chamada T está sendo executada dentro 
de um método sincronizado e precisa de acesso a um recurso chamado R que por 
enquanto está indisponível. O que T deve fazer? Se entrar em algum tipo de lago 
de sondagem à espera de R, T bloqueará o objeto, impedindo que outras threads o 
acessem. Essa não é uma solução ótima, porque invalida parcialmente as vantagens 
de programar em um ambiente com várias threads. Uma solução melhor é fazer T 
abandonar temporariamente o controle do objeio, permitindo que outra thread seja 
executada. Quando R estiver disponível, T pode ser notificado e retomar a execução. 
Essa abordagem se baseia em alguma forma de comunicação entre threads em que 
uma thread pode notificar outra que está bloqueada e ser notificada para retomar 
a execução. Java dá suporte à comunicação entre threads com os métodos wait(). 
notify() e notifyATIO. 

Os métodos wait(), notify( ) e notifyANO) fazem parte de todos os objetos 
porque são implementados pela classe Object. Esses métodos sé devem ser cha- 
mados de dentro de um contexto synchronized. É assim que são usados: quando 
2 execução de uma thread é bloqueada temporariamente, ela chama wait( ). Isso 
faza thread entrar em suspensão e o monitor desse objeto ser liberado, permitindo 
que outra thread use o objeto. A thread em suspensão poderá ser ativada poste- 
riormente quando outra thread entrar no mesmo monitor e chamar notify( ) ou 
notify All). 

A seguir, temos as diversas formas de wait( ) definidas por Object: 


final void wait( ) throws InterruptedException 
final void wait(long milis) throws IntermpiedException 


final void wait(long milis, int nanos) throws InterruptedException 


A primeira forma espera até haver uma notificação, A segunda espera até haver 
uma notificação ou o período especificado em milissegundos expirar. A terceira for- 
ma permite a especificação do período de espera em nanossegundos. 

Estas são as formas gerais de notify() e notifyAO: 


final void notify O) 


final void notifyAll 


Uma chamada a notify( ) retoma a execução de uma thread que estava esperando, 
Uma chamada a notifyAll( ) notifica todas as threads, com a de prioridade mais alta 
ganhando acesso ao objeto. 

Antes de examinarmos um exemplo que use wait(), é preciso fazer uma obser- 
vação importante. Embora normalmente wait( ) espere até notify( ) ou notifyAII() 
ser chamado, em casos muitos raros há a possibilidade da thread que está esperando 
ser ativada devido a uma ativação falsa. As condições que levam a uma ativação 
falsa são complexas e não fazem parte do escopo deste livro. No entanto, a Oracle 
recomenda que, devido à possibilidade remota de ativação falsa. chamadas a wait( ) 
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ocorram dentro de um laço que verifique a condição que a thread está esperando. O 
próximo exemplo mostra essa técnica. 


Exemplo que usa wait( ) e notify( ) 


Para entender a necessidade e a aplicação de wait( ) e notify(), criaremos um pro- 
grama que simula o tique-taque de um relógio exibindo as palavras Tick e Tock na 
tela. Para fazê-lo, criaremos uma classe chamada Tick Tock contendo dois métodos: 
tick() e toek(). O método tick( ) exibe a palavra "Tick" e tock() exibe “Tock”. Para 
o relógio ser executado, duas threads são criadas, uma que chama tick( ) e outra que 
chama tock(). O objetivo é fazer as duas threads serem executadas de maneira que a 
saída do programa exiba um “tique-taque” coerente — isto é, um padrão repetido de 
um tique seguido por um taque. 


// Usa wait |) e notify() para similar un relógio funcionando. 
class TickTock | 
string state; // contém o estado do relógio 


synchronized void tick(boclean running) ( 
if (running) | // interrompe o relógio 
state = "ticked"; 
moti£y(); // notifica qualquer thread que estiver esperando 
return; 


J 
systen.cut.print ("rick "); 
state = "ticked"; // define c estado atual com ticked 


rotify(); // permite que tock() seja executado 4— teh) notifica 

try ( tock(). 
While (1state.equals |"tocked")) 

y O M espera toakt) terminar a ekt) espe Wekt. 


catch(Interruptedexception exc) ( 
Systen.cut.println("Thread interrupted. 1); 
j ) 


synchronized void tock(boclean running) ( 
15 (trunning) | // interrompe o ralógio 
state = "tocked"; 
motify(); // notifica qualquer thread que estiver esperando 
return; 


) 
systen.cut.printin(*Tock"); 


state 


stocked"; // define o estado atual com tocked 
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notify(); // permite que tick() seja executado —— took() notifica 
el ck). 
while (1state.equals ("ticked") ) 
wait); // espera tick() terminar 4— — — tock( ) espera tick( ). 
Y 


catch (Interruptedaxception exc) ( 
System out .printIn("Thresd interrupted."); 
J 
i ) 


class MyTbread implements Runnable ( 
Thraad thrd; 
"TickTock ttob; 


// constrói uma nova thread. 
MyThread(Strino name, TickTock tt) | 
thrá = new Thread(this, namo); 
ttOb = tt; 
thrd.start|); // inicia a thread 


) 


// começa à execução da nova threza. 
publie void run() | 


15 (Ehrd.getmame() .comparero(*rick") == 0) { 
for(int 1=0; Les; 14.) ttob.tick(true); 
ttob.tick(false) ; 

) 
else ( 
for(int i=0; Les; 14.) ttob.tock(true); 
ttob. tock (false); 
i ) 
) 


class Threadcon ( 
public static void nain(string args[1) ( 
TickTock tt = new TickTock () ; 
MyThread mtl = nev MyThread("rickr, tt); 
MyThread mt2 = nev MyThread("Tock", tt); 


tod 


mti.thrd.join() ; 
mt2.thrd.join() ; 
) catch (znterruptedexception exc) ( 
System.out.println("Main thread interrupted. "); 
) 
) 
) 
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Aqui está a safda produzida pelo programa: 
Tick Tock 
Tick Tock 
Tick Tock 
Tick Tock 
Tick Teck 


Examinemos com detalhes esse programa. A parte central do relógio é a classe 
TickTock. Ela contém dois métodos, tick( ) e tock( ). que se comunicam para as- 
segurar que um tique seja sempre seguido de um taque, que é sempre seguido por 
um tique e assim por diante. Observe o campo state. Quando o programa está sendo 
executado, state contém o string “ticked” ou “tocked”, que indica o estado atual do 
relógio. Em main(), um objeto TickTock chamado tt é criado e então usado para 
iniciar duas threads de execução. 

As threads são baseadas em objetos de tipo My Thread. O construtor de 
MyThread recebe dois argumentos. O primeiro passa a ser o nome da thread. Ele 
será “Tick” ou “Tock”. O segundo é uma referência ao objeto TickTock. que é tt 
nesse caso. Dentro do método run( ) de MyThread, se o nome da thread for "Tick", 
chamadas a tick( ) serão feitas. Se o nome da thread for “Tock”, o método tock( ) 
será chamado, Cinco chamadas que passam true como argumento são feitas a cada 
método. O relógio será executado enquanto true for passado. Uma chamada final que 
passa false a cada método interrompe o relógio. 

A parte mais importante do programa sc encontra nos métodos tick( ) c tock() de 
TickTock. Começaremos com o método tick(), que, por conveniência, é mostrado aqui. 


synchronized void tick(boolean running) ( 
iE(traming) ( // interronpe o relógio 
state = "ticked"; 
rotify(): // notifica qualquer thread que estiver esperando 
return; 


i 


Systen.out.print ("Tick *); 
state = "ticked"; // define o estado atual com ticked 


notify(); // pernite que tock() seja executado 
try ( 
vhileltstate.equals("tocked")) 
wait(); // espera tock() terminar 
t 


catch(interrupcedException exc) ( 
Systen.cut.printin (“Thread interrupted."); 
i 
) 


Primeiro, observe que tick( ) é modificado por synchronized. Lembre-se, wait( ) e 
notify ) só são aplicáveis a métodos sincronizados. O método começa verificando o 
valor do parámetro running. Esse parámetro é usado para fornecer o desligamento 
normal do relógio. Se for false, o relógio foi desligado. Nesse caso, state será confi- 
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gurada com “ticked” e uma chamada a notify( ) será feita para permitir que threads 
em espera sejam executadas. Voltaremos a esse ponto em breve. 

Supondo que o relógio esteja funcionando quando tick() for executado, a pa- 
lavra "Tick" será exibida, state será configurada com “ticked” e uma chamada a no- 
tifyO ocorrerá. A chamada a notify() permite que uma thread esperando no mesmo 
objeto seja executada. Em seguida, wait( ) é chamado dentro de um laço while, A 
chamada a wait( ) faz tick( ) ser suspenso até outra thread chamar notify( ). Logo, o 
lago não iterará até que outra thread chame notify() no mesmo objeto. Como resul- 
tado, quando tick( ) é chamado, ele exibe um “Tick”, permite que outra thread seja 
executada e então entra em suspensão. 

O laco while que chama wait( ) verifica o valor de state, esperando que seja 
“tocked”, o que só ocorrerá após o método tock( ) ser executado. Como explicado, o 
uso de um laço while para verificar essa condição impede que uma ativação falsa rei- 
nicie a thread incorretamente. Se state não contiver "tocked" quando wait() voltar. 
uma ativação falsa ocorreu e wait( ) será chamado novamente. 

O método tock( ) é uma cópia exata de tick( ), exceto por exibir “Tock” e 
configurar state com “tocked”, Logo, quando alcançado, ele exibe “Tock”, chama 
notify() c espera Sc vistas como um par, uma chamada a tick( ) só pode ser seguida 
por uma chamada a tock( ), que só pode ser seguida por uma chamada a tick() e 
assim por diante. Portanto, os dois métodos são mutuamente sincronizados. 

A razão da chamada a motify( ) quando o relógio é interrompido é permitir 
que uma chamada final a wait() seja bem-sucedida. Lembre-se, tanto tiek() quanto 
tock( ) executam uma chamada a wait( ) após exibir sua mensagem. O problema 
é que. quando o relógio for interrompido, um dos métodos ainda estará esperan- 
do. Logo, uma chamada final a notify) é necessária para o método em espera ser 
executado. Como teste, tente remover a chamada a notify() e veja o que acontece. 
Como você verá, o programa “travará” e será preciso pressionar ctrl-c para sair. Isso 
ocorre porque quando a chamada final a tock( ) chama wait( ), não há uma chamada 
correspondente a notify( ) que permita que tock() seja concluído, Portanto, tock() 
fica apenas ali, esperando para sempre. 

Antes de prosseguir, se tiver alguma dúvida sobre se as chamadas a wait() e 
notify( ) são realmente necessárias para fazer o “relógio” funcionar direito, insira 
« seguinte versão de TickTock no programa anterior, Nela, todas as chamadas a 
wait( ) e notify( ) foram removidas. 

// Nenhuma cnamaca a wait() ou nority). 
class rickrock ( 


string state; // contém o estado do relógio 


synchronized vota t1ck (boolean ruaning) [ 
ir(irunning) ( // interrompe o relóglo 
state = "ticked"; 
return; 


3 


System. out.print ("Tick 7); 


state = 'ticked'; // derine o estado atual con ticked 
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t 


synchronized void tock (boolean running) | 
if (running) { // interronpe o relógio 
state = "tockea"; 
return; 


y 
Systen.out.printIn ("Tock"); 


state = "tocked"; // define c estado atual com tocked 
t 
) 


Após a substituição, a saída produzida pelo programa será essa: 


Tick Tick Tick Tick Tick Tock 
Tock 
Tock 
Tock 
Tock 


Fica claro que os métodos tick( ) c tock( ) não estão mais trabalhando em 
conjunto! 


Pergunte ao especialista 


Vi o termo deadlock ser aplicado a programas multithread com comportamento 
incorreto. O que é e como posso evitar? Além disso, o que é uma condição de cor- 
rida e como também posso evitá-la? 


Deadlock é uma situação em que uma thread espera outra thread fazer algo, mas essa 
outra thread está esperando a primeira. Logo, as duas threads estão suspensas, espe- 
rando uma pela outra, e nenhuma é executada. Essa situação é análoga a duas pessoas 
muito educadas, ambas insistindo que a outra passe primeiro pela porta! 

Parece fácil evitar deadlocks, mas não é. Por exemplo, pode ocorerr um deadlo- 
ck de maneira indireto. Com frequência, não conhecemos a causa do deadlock apenas 
olhando o código-fonte do programa, porque threads executadas incorretamente po- 
dem interagir de maneiras complexas no tempo de execução. Para evitar deadlock, 
precisamos de uma programação cuidadosa. testes abrangentes. Lembre-se de que, sc. 
um programa com várias threads “travar”, a causa provável é um deadlock. 

Uma condição de corrida ocorre quando duas (ou mais) threads tentam acessar 
um recurso compartilhado ao mesmo tempo sem sincronização apropriada. Por exem- 
plo, uma thread poderia estar gravando um novo valor em uma variável ao mesmo 
tempo em que outra estaria aumentando scu valor atual. Sem sincronização, o novo 
valor da variável dependerá da ordem em que as threads forem executadas. (A segunda 
thread incrementará o valor original ou o novo valor gravado pela primeira thread?) 
Em situações como essa, diz-se que os duas threads estão “disputando corrida", com o 
resultado final sendo determinado pela thread que terminar primeiro. Como no deadlo- 
ek, uma condição de corrida pode ocorrer de maneiras difíceis de descobrir. A solução 
é a prevenção: uma programação cuidadosa que sincronize apropriadamente o acesso 
a recursos compartilhados. 
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Suspendendo, retomando e encerrando threads 


Às vezes é útil suspender a execução de uma thread. Por exemplo, uma thread sepa- 
rada pode ser usada para exibir a hora do dia. Se o usuário não quiser um relógio, sua 
thread pode ser suspensa. Seja qual for o caso, é uma simples questão de suspender 
uma thread. Uma vez suspensa, também só temos de reiniciá-la. 

O mecanismo de suspensão, encerramento e retomada de threads difere entre 
as versões antigas de Java e as versões mais modernas, a partir de Java 2. Antes de 
Java 2, os programas usavam suspend( ). resume( ) e stop( ), que são métodos de- 
finidos por Thread, para pausar, reiniciar e encerrar a execução de uma thread, Eles 
têm as formas a seguir: 


final void resume() 
final void suspend( ) 


final void stop( ) 


Embora esses métodos pareçam uma abordagem perfeitamente sensata e con- 
veniente para o gerenciamento da execução de threads, eles não devem mais ser 
usados. Vejamos o porquê. O método suspendí ) da classe Thread foi substituído 
em Java 2. Isso foi feito porque às vezes suspend( ) pode cansar problemas sérios 
que envolvem deadlock. O método resume( ) também foi substituído; ele não causa 
problemas, mas não pode ser usado sem o método suspend() como complemento. 
O métod stop( ) da classe Thread também foi substituído em Java 2. A razão é que 
esse método às vezes tambem pode causar problemas sérios. 

Já que agora não é possível usar os métodos suspend( ), resume() e stop() 
para controlar uma thread, à primeira vista você pode achar que não há uma maneira 
de pausar, reiniciar ou encerrar threads. No entanto, felizmente, esse não é o caso. 
A thread deve ser projetada de modo que o método run( ) verifique periodicamente 
se ela deve suspender, retomar ou encerrar sua própria execução. Normalmente, isso 
pode ser feito com o estabelecimento de duas variáveis flag: uma para suspender e 
retomar e outra para encerrar. Para a suspensão e retomada, se o flag estiver configu- 
rado com “em execução”, o método run( ) deve continuar permitindo que a thread 
seja executada. Se essa variável for configurada com “suspender”, a thread deve pau- 
sar. Quanto ao flog de encerramento, sc ele for configurado com “encerrar”, a thread 
deve terminar. 

O exemplo a seguir mostra uma maneira de implementar suas próprias versões 
de suspend( ). resume( )e stop(): 


4! suspendendo, retcmando e encerrando uma thrasa. 


clase MyIhraad implemente Runnable [ 
Thread thra, 


boolean suspended, 4— — — — — Suspende a thread quando igual a true, 
boolean stepped, 4 — —— Encerra a thread quanco igual a true. 


Myrhroad (string name) | 
thra - now Thread (this, name) y 
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suspended - false; 


// Este é o ponto de entrada da thread 
public void xun() ( 
system. out .println (thrd.getNane() + " starting."); 
try ( 
for(int 1-1; 1 « 1000; i+) ( 
System.out.print(i + " "); 
it((t10)--0) ( 
systen.out.printin(); 
Thread.slaep(250); 


) 


// usa um bloco sincronizado para verificar suspended e stopped. 
synchronized (this) (| 
while (suspendea) ( 
wait; 
) 
if (stopped) break; 
) 
) 
} catch |Interruptedexception exc) ( 
System.out.printin(thrd.getNane() + " interrupted.']; 
) 
System.out.printi(thrd.getName(] + " exiting."); 


) 


| Encerra a thread. 
synchronized void mystop() ( 
stopped - trua; 


Esse bloco sincronizado verifica. 
 suspondod o stopped. 


/| O código a seguir assegura que uma thread suspensa possa ser encerrada. 
suspended - false; 
motify(): 


) 


// suspende a thread. 
synchronized void mysuspend() ( 
suspended - true; 


) 


// setoma a thread. 
synchronized void myresune |) ( 
suspended - false; 
motify(; 


) 


$ 
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class suspend ( 
public static void main(string args[1) ( 
MyThread ob! = new MyThread ("my Thread"; 


ty | 
Thread.sleep(1000); // permite que a thread cbl comece a ser executada 


ob1.nysuspend () ; 
system.out.printin|"suspending thread. 1); 
Thread .sleep (1000) ; 


obi.myresume(); 
system.out.printin("Resaming thread. 1) ; 
Thread.sleep (1000) ; 


bi .mysusperd () ; 
system.out.printin("Suspending thread. 1); 
Thread..sleep (1000) ; 


obi.nyresume() ; 
system.out.println("Resaming thread. ") ; 
Thread.sleep (1000) ; 


ob mysusperd () ; 
System. out .printin("Stopping thread. ") ; 
obi.mystopQ ; 

) catch (mterruptedexception e) ( 
Bystem.out.println("Main thread Interrupted") ; 


) 


/| espera a thread terminar 
try | 
obi.thrd.join(); 
) catch (Imterruptedexception e) ( 
aystem.out.printin("Main thread Interrupted") ; 


) 


System.out .printIn("Nain thread exiting. "); 


Um exemplo da saída desse programa é mostrado abaixo. (Você pode obter 
uma safda um pouco diferente). 


Ny Thread starting. 
12345676910 

31 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 
31 32 33 34 35 36 37 18 39 40 
Suspending thread. 
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Resuning thread. 
4142 43 44 4546 47 48 45 5D 

51 52 53 54 55 56 57 58 55 60 

61 62 63 64 65 66 67 EB 65 70 

7172 73 74 75 76 17 78 75 80 
Suspending thread. 

Resuning thread. 

81 B2 83 34 B5 86 87 BB BS 9D 

91 92 93 34 35 36 57 98 95 100 

101 102 103 104 105 106 107 103 109 110 
121 112 113 114 115 116 117 118 119 120 
Stopping thread. 

My Thread exiting. 

Main thread exiting. 


É assim que o programa funciona. A classe de threads MyThread define duas 
variáveis booleanas, suspended c stopped, que controlam a suspensão c o encerra- 
mento de uma thread. Ambas são inicializadas com false pelo construtor. O método 
run( ) contém um bloco de instrugóes synchronized que verifica suspended. Se 
essa variável for true, o método wait( ) será chamado para suspender a execução da 
thread. Para suspender a execução da thread, chame mysuspend( ), que configura 
suspended com true. Para retomar a execução, chame myresume( ). que configura 
suspended com false e chama notify( ) para reiniciar a thread. 

Para encerrar a thread, chame mystop( ). que configura stopped com true. O 
método mystop( ) também configura suspended com false e então chama notify( ). 
Essas etapas são necessárias para o encerramento de uma thread suspensa. 


Pergunte ao especialista 


P: O uso de várias threads parece uma ótima maneira de melhorar a eficiência de 
meus programas. Pode me dar algumas dicas de como usá-las de maneira eficaz? 


Rz O segredo para o uso eficiente de várias threads é pensar ao mesmo tempo em vez de 
sequencialmente. Por exemplo, se você tiver dois subsistemas totalmente independem 
tes dentro de um programa, considere transformá los em threads individuais. No en 
"anto, é preciso tomar cuidado. Se você criar threads demais, pode piorar o desempe- 
nho desea programa em vez de melhorá lo. Lembre-se, a sobrecarga está associada 
à mudança de contexto. Se ocê criar threads demais, mais tempo da CPU será gasto 
com mudanças de contexto do que na execução de seu programa! 


Use a thread principal 


UseMain. java 


Todos os programas Java têm pelo menos uma thread de execução, chama- 
da thread principal, que é fornecida ao programa automaticamente quando 


ele começa a ser executado. Até agora, usamos a thread principal sem lhe dar destaque. 
Neste projeto, veremos que ela pode ser tratada como todas as outras threads. 
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4. Crie um arquivo chamado UseMain java. 


2. Para acessar a thread principal, você deve obter um objeto Thread que a re- 
ferencie. Isso é feito com uma chamada zo método currentThread(), que é 
membro static de Thread. Sua forma geral é mostrada aqui: 


static Thread currentThread( ) 


Esse método retorna uma referência à thread em que é chamado. Logo, se você 
chamar currentThread( ) enquanto a execução estiver dentro da thread prin- 
cipal, obterá uma referência a essa thread, Uma vez que tiver essa referência. 
poderá controlar a thread principal como qualquer outra thread. 

3. Insirao programa a seguir no arquivo. Ele obtém uma referência à thread prin- 
cipal e então acessa define seu nome e prioridade. 

n 


Tente lato 11-2 


controlando a thread principal. 


Y 


class Usenain ( 
public static void main(string args(]) { 
Thread thrd; 


/| Acessa a thread principal. 
Enrd = Thread.curzentThread(); 


/( Exibs o nome da thread principal. 
System.out. printin ("main thread 1s called: 
thrd.getmame ()) ; 


| Exibe a prioridade da thread principal. 
Syatem.cut printla (Priority: " + 
thrd.getrlority ()) 5 


System.cut.printin(); 
/( metine nome e prioridade. 

System.our. printin ("setting name and priority. Vu"); 
tura. setwane ("mread #1"); 


tara. seteriority (Thread. NORM_PRIORITY+3) | 


systen.out.printin("Maln thread 15 now called: " + 
thrd.getmame ()) ; 


systen.cut.printin("Priority 18 now 


tara.geteriority (0); 
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4. A saída do programa é mostrada abaixo: 


Main thread is called: main 
Priority: 5 


Setting name and priority. 


Main thread is now called: Thread #1 
Priority te new: a 


5. Você deve tomar cuidado com as operações executadas na thread principal. Por 
exemplo. se adicionar o código a seguir ao fim de main( ). o programa nunca 
terminará, porque ficará esperando a thread principal terminar! 


try d 
tira, join; 

) esteh(mterruptedexception exe) | 
syscen,out.printini"imterrupted*); 


} 


Y Teste do Capítulo 11 
1. Como ouso de várias threads Java permite escrever programas mais eficientes? 
2. O uso de várias threads é suportado pela classe e pela interface 


3. Na criação de um objeto executável, por que pode ser melhor estender Thread 
em vez de implementar Runnable? 

4. Mostre como podemos usar join( ) para esperar um objeto de thread chamado 
MyThrd terminar. 

5. Mostre como configurar uma thread chamada MyThrd com trés níveis acima 
da prioridade normal. 

6. Qual o efeito da inclusão da palavra-chave synchronized em um método? 

7. Os métodos wait( ) e notify) são usados na execução da 

8. Altere a classe Tick Tock para que ela marque o tempo de verdade, Isto é, faça 
cada tique levar meio segundo e cada taque levar mais meio segundo. Logo, 
cada tique-taque levará um segundo. (Não se preocupe com o tempo necessário 
para alternar tarefas, cte.) 


Por que você não pode usar suspend, resume() e stop( ) em programas novos? 
Que método definido por Thread obtém o nome de uma thread? 
O que isAlive( ) retorna? 


Por sua própria conta, tente adicionar sincronização à classe Queue desenvol- 
vida em capítulos anteriores para que seja seguro usá-la com várias threads. 


BESBe 


Capítulo 12 


Enumerações, autoboxing, 
importacáo estática 
e anotações 
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Principais habilidades e conceitos 


+ Entender os fundamentos da enumeração 
+ Usar os recursos de enumeração baseados em classes 
+ Aplicar os métodos values( ) e valueof( ) a enumerações 


« Criar enumerações que tenham construtores, variáveis de instância e 
métodos 


« Empregar os métodos ordinal ) e compareTo( ) que as enumerações 
herdam de Enum 


+ Usar os encapsuladores de tipos Java 

+ Saber os aspectos básicos do autoboxing e autounboxing 
+ Usar autoboxing com métodos 

* Entender como autoboxing funciona com expressões 

* Aplicar a importação estática 


* Ter uma visão geral das anotações 


ste capítulo discutirá as enumerações, o autoboxing, a importação estática e as 

anotações. Embora nenhum desses recursos faça parte da definição Java ori- 
ginal e tenham sido adicionados por JDK 5, eles melhoraram significativamente 
o poder c a usabilidade da linguagem. No caso das cnumerações c do autoboxing, 
ambos supriram o que, na época, eram necessidades de longa data. A importação 
estática otimizou o uso de membros estáticos. As anotações expandiram os tipos de 
informação que podem ser embutidos dentro de um arquivo-fonte. Coletivamente, 
esses recursos oferecem uma maneira melhor de resolver problemas comuns de 
programação, Na verdade, sua importância é tal que, atualmente, é difícil imaginar 
Java sem eles. Também serão discutidos neste capítulo os encapsuladores de tipos 
Tava. 


Enumerações 
Em sua forma mais simples, uma enumeração é uma lista de constantes nomeadas 
que define um novo tipo de dado. Um objeto de um tipo de enumeração só pode con- 
ter os valores definidos pela lista. Logo, uma enumeração fornece uma maneira de 
definirmos precisamente um novo tipo de dado que tem um número fixo de valores 
válidos. 
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As enumerações são comuns no dia a dia, Por exemplo. uma enumeração das 
moedas usadas nos Estados Unidos teria o penny, nickel, dime, half-dollar e dollar. 
Uma enumeração dos meses do ano seria composta pelos nomes que vão de janeiro 
a dezembro. Uma enumeração dos dias da semana conteria domingo, segunda, terça, 
quarta, quinta, sexta e sábado. 

Do ponto de vista da programação, as enumerações são úteis sempre que pre- 
cisamos definir um conjunto de valores que representam um grupo de itens. Por 
exemplo, podemos usar uma enumeração para representar um conjunto de códigos 
de status, como sucesso, em espera, falha e nova tentativa, que indiquem o progresso 
de alguma ação. No passado, esses valores eram definidos com variáveis de tipo 
final, mas as enumerações oferecem uma abordagem mais estruturada. 


Fundamentos da enumeração 


Uma enum 


io é criada com o uso da palavra-chave enum. Por exemplo, aqui está 
uma enumeração simples que lista vários meios de transporte: 


// Enumeração de meios de transporte. 
enum transport [ 
CAR, TRUCK, AIRPLANE, TRAIN, BOAT 


) 


Os identificadores CAR, TRUCK, etc., são chamados de constantes de enumera- 
ção. Cada identificador é declarado implicitamente como membro público estático 
de Transport. Além disso, o tipo das constantes de enumeração é o mesmo da enu- 
meração em que elas são declaradas, que nesse caso é Transport. Logo. na lingua- 
gem Java, essas constantes são chamadas de autotipadas, onde “auto” representa a 
enumeração que as contêm. 

Uma vez que você tiver definido uma enumeração, poderá criar uma variável 
desse tipo. No entanto, ainda que as enumerações definam um tipo de classe, você 
não pode instanciar uma enum usando new. Em vez disso, deve declarar e usar uma 
variável de enumeração de mancira semelhante ao que faria com os tipos primiti- 
vos. Por exemplo, esta linha declara tp como uma variável de tipo de enumeração 
Transport: 


Transport tp; 


Já que tp é de tipo Transport, os únicos valores que ela pode receber são os defini- 
dos pela enumeração. Por exemplo, esta linha atribui a tp o valor AIRPLANE. 
tp = Transport AIRPLANE; 
Observe que o símbolo AIRPLANE é qualificado por Transport. 

Duas constantes de enumeração podem ser comparadas em busca de igualdade 
com a uso do operador relacional ==. Por exemplo, esta instrução compara o valor 
de tp com a constante TRAIN: 


AE (Ep == Transport .TRAIN) // ... 


O valor de uma enumeração também pode ser usado no controle de uma 
instrução switch. Obviamente, todas as instruções case devem usar constantes da 
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mesma enum usada pela expressão switch. Por exemplo, este switch é perfeita- 
mente válido: 


// usa uma enum para controlar uma instrução switch. 
switch(tp) | 


pm 


pa 


Observe que, nas instruções case, os nomes das constantes de enumeração são 
usados sem qualificação pelo nome do tipo de enumeração, isto é TRUCK, e não 
Transport: TRUCK, é usado. Isso ocorre porque o tipo da enumeração na expressão 
switch já especificou implicitamente o tipo enum das constantes casc. Não há neces- 
sidade de qualificar as constantes nas instruções case com o nome de seu tipo enum. 
Na verdade, tentar fazê-lo causará um erro de compilação. 

Quando uma constante de enumeração é exibida, como em uma instrução 
printin(), seu nome compõe a saída. Por exemplo, dada a seguinte instrução: 


Syatem.out .printIn( Transport BOAT) ; 


o nome BOAT é exibido, 
O programa a seguir reúne todas as peças e demonstra a enumeração 
Transport: 


// Enumeração de meios de transporte. 
enum Transport ( 
CAE, TRUCK, AIRPLANE, TRAIN, BOAT «4— — — — Delara uma enumeração. 


| 


class EnumDemo ( 
public static void main|string args[]! 


I 


Transport tp; 4— — — — Declera uma referência Transport. 
tp = Transport AIRPLANE; 4— — atribua tp a constante AIRPLANE. 


// Exibe um valor da enum. 
systen.out.printin ("value of tp: " + tp); 
systen.cut.printIn() ; 


tp = Transport TRAIN; 


4) Compara dois valores da erum. 
1F (tp == Transport .TRATK) ————————— Compara dois objetos 
System.cut.println(*tp contains TRAIN.(n'); Transport em busca 
de igualdade. 
4) Usa uma enum para controlar uma instrução switch. 
switch (tp). (Usa uma enumeração para 
case CAR: controlar uma Instrução switen. 


System out .printIn("A car carries people." 
break; 
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case TRUCK: 
System out .printIn(PA truck carries freight."]; 
break; 

case AIRPLANE: 
System out .printIn(ran airplane flies. 1); 
break; 

case TRAIN: 
System.out.printIn(PA train runs on rails."]; 
break; 

case BOAT: 
System out .printIn(PA boat sails on water."]; 
break; 


A saída do programa é mostrada aqui: 


Value of tp: AIRPLANE 
tp contains TRAIN. 


A train runs on rails 


Antes de prosseguirmos, é preciso ressaltar uma questão estilística: as constan- 
tes de Transport usam maiúsculas. (Logo, usamos CAR e não car.) No entanto, o 
uso de maiúsculas não é obrigatório, ou seja, não há uma regra que exija que as cons- 
tantes de enumeração estejam em maiúsculas. Já que com frequência as enumera- 
ções substituem variáveis de tipo final, que tradicionalmente têm usado maiúsculas, 
alguns programadores também acham apropriado escrever as constantes de enume- 
ração em maiúsculas. É claro que há outros pontos de vista e estilos. Os exemplos 
deste livro usarão maiúsculas nas constantes de enumeração, a título de consistência. 


As enumerações Java são tipos de classe 


Embora os exemplos anteriores mostrem o mecanismo de criação c uso de uma cnu- 
meração, eles não mostram todos os seus recursos. Diferentemente da maneira como 
as enumerações são implementadas em algumas linguagens, Java implementa enu- 
merações como tipos de classe. Mesmo que não instanciemos uma enum usando 
new, seu comportamento é semelhante ao de outras classes. O fato de enum definir 
uma classe permite que a enumeração Java tenha poderes que as enumerações de 
outras linguagens não têm. Por exemplo, podemos lhe dar construtores, adicionar 
métodos e variáveis de instância e até implementar interfaces. 


Métodos values( ) e valueOf( ) 


Todas as enumerações têm automaticamente dois métodos predefinidos: values() e 
valueOfi ). Suas formas gerais são mostradas aqui: 


public static tipo-enuml ] values ) 


public static ripo-enum valucOK String str) 
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O método values( ) retorna um array contendo uma lista com as constantes de 
enumeração. O método valueOf( ) retorna a constante de enumeração cujo va- 
lor corresponde ao string passado em str. Nos dois casos, tipo-enum é o tipo 
da enumeração. Por exemplo, no caso da enumeração Transport mostrada ante- 
riormente, o tipo de retorno de Transport.valueOf(" TRAIN") é Transport. O 
valor retomado é TRAIN. O programa a seguir demonstra os métodos values( ) 
c valucOf( ). 


/| Usa os métodos de enumeração internos. 


// enumeração de meics de transporte. 
enum Transport ( 
CAR, TRUCK, AIRPLANE, TRAIN, BOAT 


+ 


class EmumDemc2 ( 
public static void main|String args[l| 
( 


transport tp; 
systen.cut.println("Here are all Transport constants"); 


4) usa values () 

Transport allTransports[] = Transport .values () ; «+— Obtém um array 

for(Transport t : allTransports) de constantes 
system.out .printla(t) ; Transport. 


systen.out.printin() ; 


JI usa valueor () 
tp = Transport .valueof ("AIRPLANE") ; «— — — — Obtém a constante de 
systen.cut.printin("tp contains " + tp); nome AIRPLANE. 


A saída do programa é dada a seguir: 


Here are a11 Transport constants 


Ep contains ATRDLAME 


Observe que esse programa usa um lago for de estilo for-cach para percorrer o 
array de constantes obtido pela chamada a values(). A título de ilustração, a variável 
allTransports foi criada e recebeu uma referência ao array da enumeração. No en- 
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tanto, essa etapa não é necessária porque for poderia ter sido escrito como mostrado 
aqui, eliminando a necessidade da variável all Transports 


tor(rransport t : Transport values (|) 
syszen.cut.printin(t); 


Agora, observe como o valor correspondente ao nome AIRPLANE foi obtido 
pela chamada a valueOf( ): 


tp = Transport ,valueof ("AIRPLANE") ; 


Como explicado, valueOf( ) retorna o valor da enumeração associado ao nome da 
constante representado como um string. 


Construtores, métodos, variáveis de instância 
e enumerações 


É importante entender que cada constante de enumeração é um objeto de seu tipo de 
enumeração. Logo, uma enumeração pode definir construtores, adicionar métodos 
€ ter variáveis de instância. Quando definimos um construtor para uma enum, cle 
é chamado quando cada constante de enumeração é criada. Cada constante pode 
chamar qualquer método definido pela enumeração e terá sua própria cópia de qual- 
quer variável de instância também definida pela enumeração. A versão a seguir de 
Transport ilustra o uso de um construtor, uma variável de instância e um método. 
Ela atribui a cada meio de transporte uma velocidade típica. 
// usa um construtor, uma variável de Instancia e um método com a enimeração. 
enun transport ( 
CAR(SS), TRUCK(55), AIRPLANE (500), TALN|70), BORT(22)¡ 4— Observe os valores 
de inicialização. 
private int spesa; // velocidade típica de cada melo de transporte 


4! construtor Adiciona uma variável de instância. 


Transport (int s) ( spesa = 


+) + adiciona um construtor. 


int getspeedi) ( return speed; | 4— — — Agtelona um método. 


$ 


class zmumDemo: ( 
Public static void main(string args[]] 
t 


Transport tp; 


/[ Exibe a velocidade de um aviao. 
System.out.printin('rypical speed ror an airplane is " + 
Transport. AIRPLANE .getspeed() + «— Obtéma velocidade 
* miles par hour. qu"); chamando 
EetSpeed(). 
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4! Exibe todos os melos de transporte e velocidades. 
System.out.println("All Transport speeds: "); 
for (Transport t : Transport.values(]] 
System.cut.println(t + " typical speed is " + 
t.getspeed(| + 
" miles per hour."]; 


A saída é mostrada aqui: 


Typical speed for an airplane is 600 miles per hour. 


ALL Transport speeds: 
CAR typical speed is 65 miles per hour. 
TRUCK typical speed is 55 miles per hour. 
AIRPLANE typical speed is 600 miles par hcur. 
TRAIN typical speed is 70 miles per hour. 
BOAT typical speed is 22 niles per hour 


Essa versão de Transport adiciona três coisas. A primeira é a variável de ins- 
tância speed, que é usada para conter a velocidade de cada meio de transporte. A 
segunda é o construtor de Transport, que recebe a velocidade de um meio de trans- 
porte. A terceira é o método getSpeed(), que retoma o valor de speed. 

Quando a variável tp é declarada em main( ), o construtor de Transport é 
chamado uma vez para cada constante especificada. Observe como os argumentos 
do construtor são especificados, sendo colocados em parênteses após cada constante, 
como mostrado abaixo: 


CAR(ES), TRUCK(SS), AFRPLANE(S00), TRAIN(10), BOAT (22) ; 


Esses valores são passados para o parâmetro s de Transport( ), que então atribui 
o valor a speed. Há algo mais que devemos observar sobre a lista de constantes de 
enumeração: cla termina com um ponto e vírgula, isto é, a última constante, BOAT, 
é seguida, por um ponto de vírgula. Quando uma enumeração contém outros mem- 
bros, a lista deve terminar em um ponto e vírgula. 

Já que cada constante de enumeração tem sua própria cópia de speed, 
você pode obter a velocidade de um meio de transporte especificado chamando 
getSpeed(). Par exemplo, em main( ) a velocidade de um avião é obtida pela 
chamada a seguir: 


Transport. AIRPLANE. getspeea |) 


A velocidade de cada meio de transporte é obtida quando percorremos a enumeração 
usando um laço for. Já que há uma cópia de speed para cada constante de enumera- 
são, o valor associado a uma constante fica separado e é diferente do valor associado 
a cutra constante. Esse é um conceito poderoso, que só está disponível quando enu- 


merações são implementadas como classes, como ocorre em Java. 
Embora o exemplo anterior só tenha um construtor, uma enum pode oferecer 
duas ou mais formas sobrecarregadas, como qualquer outra classe. 
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Pergunte ao especialista 


P: Já que as enumerações foram adicionadas a Java, devo evitar usar variáveis 
de tipo final? Em outras palavras, as enumerações tornaram as variáveis final 
obsoletas? 


Rz Não As cnumerações são apropriadas quando trabalhamos com istas de itens que 
devem ser representados por identificadores. Uma variável final € apropriada quando 
temos um valor constante, como o tamanho de um array, que será usado em muitos 
locais. Logo, cada uma lem scu uso próprio. À vantagem das enumerações é que as 
variáveis de tipo final não são obrigadas a fazerum trabalho para o qual ndo sto a 
opção ides. 


Duas restrições importantes 

Há duas restrições aplicadas às enumerações. Em primeiro lugar, uma enumeração 
não pode herdar outra classe. Em segundo lugar, um tipo enum não pode ser uma 
superclasse, ou seja, não pode ser estendido. Fora isso, enum terá um comporta- 
mento semelhante ao de qualquer outro tipo de classe. O segredo é lembrar que cada 
constante de enumeração é um objeto da classe em que é definida. 


Enumerações herdam Enum 

Apesar de não podermos herdar uma superclasse ao declarar uma enum, todas as 
enumerações herdam uma automaticamente: java lang.Enum. Essa classe define 
vários métodos que estão disponíveis para uso de todas as enumerações. Quase nun- 
ca precisamos usar esses métodos, mas há dois que podemos empregar ocasional- 
mente: ordinal( ) e compareTo( ). 

O método ordinal( ) obtém um valor que indica a posição de uma constante 
de enumeração na lista de constantes. Ele é chamado de valor ordinal. O método 
ordinal( ) é mostrado aqui: 


final int ordinal ) 


Ele retoma o valor ordinal da constante chamadora. Os valores ordinais começam 
em zero. Logo, na enumeração Transport, CAR tem valor ordinal zero, TRUCK 
tem valor ordinal 1, AIRPLANE tem valor ordinal 2 c assim por diante. 

Você pode comparar o valor ordinal de duas constantes da mesma enumeração 
usando o método compare To(). Ele tem a seguinte forma geral: 


final int compareTo(tipo-enum e) 


Aqui, tipo-enum é o tipo da enumeração e e é a constante que está sendo comparada 
à constante chamadora. Lembre-se, tanto a constante chamadora quanto e devem ser 
da mesma enumeração. Se a constante chamadora tiver valor ordinal menor do que 
o de e, compareTo() retornará um valor negativo. Se os dois valores ordinais 
iguais, zero será retornado. Se a constante chamadora tiver valor ordinal 
que o de e, um valor positivo será retornado. 
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O programa a seguir demonstra ordinal ) e compare To(): 


// nemenstra crdinali) e conparero() . 


// Esumeração de meios de transporte. 
enum Transport ( 


} 


class Emummemca ( 
public static void main [string arga[l! 


li 


Transport tp, tpi, tpi; 


4) obtém todos os valores ordinais usando ordinal |). 
System.cut.printin (“Here are all Transport constant: 
7 and their ordinal values: "|; 


for(Transport t : Transport. values()) 
system.cut.printla(t + " "+ £.ordinal()); «+ Obtém os valores 
ordinais. 
tp = Transport AIRPLANE; 
tpz = Transport IRAIN; 
tp3 = Transport „AIRPLANI 


Compara valores ordinais. 
systen.cut.printin() ; 


4) Demonstra comparero() 
if(tp.cempareTo(tpz) < 0) 
system.cut.printia(tp + " comes before * + tpi); 


ir(tp.cemparero(tpz) > 0) 
system. cut .println(tpz + " comes before * + tp); 


ir(tp.cemparero(tps) == 0) 
system.cut.printia(tp + * equals * + tps); 


A saída do programa é mostrada abaixo: 


Here are all Transport constants and their ordinal values: 
CAR O 

TRUCK 1 

AIRPLANE 2 

TRAIN 3 

BOAT 4 


AIRPLANE cones before TRAIN 
AIRPLANE equals AIRPLANE 
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ILO ETES Semáforo controlado por computador 


As enumerações são particularmente úteis quando o pro- 
grama precisa de um conjunto de constantes com valores 
cais arbitrários, contanto que sejam diferentes. Esse tipo de situação surge com 
frequência quando programamos. Um caso comum envolve o tratamento dos es- 
tados em que algum dispositivo pode se encontrar. Por exemplo, suponhamos que 
estivéssemos escrevendo um programa para controlar um semáforo. O código do 
semáforo deve percorrer automaticamente os três estados do sinal: verde, amarelo 
e vermelho, Além disso, deve permitir que outro código saiba a cor atval do sinal 
e deixe a cor ser configurada com um valor inicial conhecido. Ou seja. os três 
estados devem ser representados de alguma forma. Embora possamos representar 
esses trés estados com valores inteiros (por exemplo, os valores 1, 2 e 3) ou com 
strings (como “vermelho”. “verde” e “amarelo”), uma enumeração oferece uma 
abordagem muito melhor. O uso de enumeração resulta em código mais eficiente 
do que se strings representassem os estados c mais estruturado do que se inteiros 
os representassem. 

Neste projeto, você criará a simulação de um semáforo automático, como o que 
acabou de ser descrito. O projeto demonstrará não só uma enumeração em ação, mas 
também outro exemplo do uso de várias threads e de sincronização. 


4. Cric um arquivo chamado TrafficLightDemo, 


TratticLigh:Demo. java 


2. Comece definindo uma enumeração chamada TrafficLightColor que repre- 
sente os três estados do sinal, como mostrado aqui: 


1/ Enumeração con as cores de um senáforo. 
enum TratficLightColor | 
FED, GREEN, YEILOR 


F 
Sempre que a cor do sinal for necessária, seu valor na enumeração será usado. 


3. Em seguida, defina TrafficLightSimulator, como mostrado abaixo. 
TrafficLightSimulator é a classe que encapsula a simulação do semáforo. 


// Semátoro computadorizado . 
class Trafriciightsimlator implements runnable ( 
private Thread Enra; // contém a thread que executa a simulação 
private TratricLightColor tlc; // contém a cor do sinal 
boolean stop = false; // configura con true para interromper a simulação 
boolean changed = false; // true quando o sinal mudou 


rrarricutghts Inutator (Trarficiightcolor init] ( 
te = ant; 


tnra = new zhread(this) ; 
tnra.start() ; 


) 


ratricuigntsimuiator( ( 
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tle = TrafficLightcolor.RED; 


thrd = new Thread (this); 
thra.start (); 


Observe que TrafficLightSimulator implementa Runnable. Isso é necessário 
porque uma thread separada é usada na execução de cada sinal. Essa thread 
percorrerá as cores, Dois construtores são criados. O primeiro permite a cspe- 
cificação da cor inicial do semáforo, o segundo tem como padrão o vermelho. 
Os dois iniciam uma nova thread para executar o semáforo, 


Agora, examine as variáveis de instância. Uma referência à thread do semáforo 
é armazenada em thrd. A cor atual do semáforo é armazenada cm tle. A variá- 
vel stop é usada para interromper a simulação. Inicialmente, ela é configurada 
com false. O semáforo será executado até essa variável ser configurada com 
true. A variável changed € igual a true quando o sinal muda. 


4. Adicione o método run(), mostrado a seguir, que começa a execução do semá- 
foro: 


// Inicia o semátoro. 
public vota run() ( 
while(istop) ( 
uy 
syiseh(tlo) | 
case GREEN: 
Thread.sleep (10000) ; // varde por Lo segundos 
break; 
case vetor: 
Thread. sleep(2000); // amarelo por 2 segundos 
break; 
case RED: 
Thread. sleep (12000) ; // vernelho por 12 segundos 
break; 
U 
] catoh|InterruptedException exc) ( 
Systen.cut.printlo (exc); 
1 
changecolr(); 
Pei 


Esse método percorre o semáforo pelas cores. Primeiro, ele entra em sus- 
pensão durante um período apropriado, baseado na cor atual. Depois, chama 
changeColor( ) para mudar para a próxima cor da sequência. 

5. Agora, adicione o método changeColor(), como mostrado aqui: 


4) muda a cor. 
synchronized void changecolor() [ 
switch(tle) ( 
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case RED: 
tlc = TrafficLightColor.CREEN; 
break; 

case YELLOW: 
tlc = TrafficLightColor.RED; 
break; 

case GREEN: 
tlc = TrafficLightColor.YELLON; 


j 


changed - true; 
rotify(); // sinaliza que a cor mudou 


n 


A instrução switch examina a cor armazenada atualmente em tle e então atri- 
bui a próxima cor da sequência. Observe que esse método é sincronizado. Isso 
€ necessário porque ele chama notify() para sinalizar que ocorreu uma mu- 
dança de cor. (Lembre-se de que notify ) só pode ser chamado a partir de um 
contexto sincronizado.) 


O próximo método é waitForChange(), que espera até a cor do sinal ser mu- 
dada. 


1/ Espera at uma mudança de sinal ocorrer. 
synchronized void waitrorchange() ( 
try { 
while (1changed) 
wait(); // espera o sinal mudar 
changed - false; 
) catch(interruptedzxception exc) ( 
System. oat.println (exc); 
i ) 


Esse método apenas chama wait( ). A chamada nào retornará até changeColor( ) 
executar uma chamada a notify( ). Logo, waitForChange( ) não retornará até 
o sinal mudar. 


Para concluir, adicione os métodos getColor(), que retoma a cor atual do sinal, 
c canceli ), que interrompe a thread do semáforo configurando stop com true. 
Esses métodos são mostrados abaixa: 


1/ Retorna a cor atual. 
synchronized TraificLightcolor getColor() ( 
return tle; 


) 


1/ Interrompe o semáforo. 

synchronized void cansei () ( 
stop = true; 

) 
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8. Aqui está o código reunido em um programa completo que demonstra o semá- 
foro: 


// ente isto 12-1 


// una simulação de um senároro que usa uma enumeração 
// para descrever as cores das luzes. 


// Emumeragao com as cores de um semároro. 
enum zrarricnigntcolor ( 
amo, GREEN, YELLOW 


$ 


4) Senatoro computadorizado. 
class IrarrieLignesimutacar implements aumavia | 

private Thread tro; // contêm a thread que executa a simulação 

private rratticbightcolor tie; // contén a cor do sinal 

boolean stop = false; // contigura con true para Interromper a 
simulação 

boolean changed = false; // true quando o sinal mudou 


TratricLightsimulator(TratricLightColor init) | 
tio = ant; 


tnra - new Taread(tnis); 
Enra. start () 


$ 


Trarriciightsimulator() ( 
Elo = TratficLightColor.RED; 


tnra = new Thread(tnis) ; 
cnra.start(); 


i 


// Imicia o semátoro. 
punire voza runt) ( 
wnsteçistep) ( 
try { 
switontelo) ( 
case GREEN: 
Thread.sleep(10000); // verde por 10 segundos 
braak. 
case varrom: 
Thresd.sleep(2000) ; // amarelo por 2 segurdos 


Thresd.sleep(12000]; // vermelho pcr 12 segundos 
braak; 


} 


) catch (Interruptedexception exc) ( 
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system.out .printin(exc); 
) 
changecolor(); 
) 
) 


// muda a cor. 
synchronized void chargecolor() | 
switch(tle) ( 
case RED: 
tlc = Trafficlightcolor.GREEN; 
break; 
case YELLON: 
tle = TrafficlightColor.RED; 
braak; 
casa GREEN: 
tlc = trafficiightcolor. YELLOW; 


) 
changed = true; 
motify(); // sinaliza que a cor mudou 


) 


// Espera até uma mudança de sinal ocorrer. 
synchronized void waitrorchange() ( 
try { 
wkile (1 charged) 
wait(); // espera o sinal mudar 
changed - falso; 
) catch(Interruptedexception exc) ( 
system, out .printin (exc) ; 
) 
) 


// Retorna a cor atual. 
synchronized TrafficLightcolor getcolor() | 
return tlo; 


) 


4 interrompe a semáforo. 
synchronized void cancel() ( 
stop = true; 
) 
1 


class TrafficLightremo | 
Public static void main(String args[1) ( 
Tratfichightsimulator El = 
new TrafficLightSimulator(TrafficlightColor.GREEN) ; 


for [int 


tien im 
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System.out. printin (tl .getcolor()) ; 
El vaitrorchange() ; 


lu 


tl.cancel(); 
+ 
3 


A saída a seguir é produzida. Como você pode ver, o semáforo percorre as 
cores na ordem verde, amarelo c vermelho: 


Observe como o uso da enumeração no programa simplifica e adiciona estrutu- 
ra ao código que precisa saber o estado do semáforo. Já que o sinal så pode ter 
três estados (vermelho, verde ou amarelo), o uso de uma enumeração assegura 
que só esses valores sejam válidos, impedindo assim a má utilização acidental. 


9. Podemos melhorar o programa anterior beneficiando-nos dos recursos de clas- 
se de uma enumeração, Por exemplo, adicionando um construtor, uma variável 
de instância e um método a TrafficLightColor, podemos melhorar significa- 
tivamente a programação anterior. Essa melhoria será deixada como exercício. 
Consulte a questão 4 do Teste. 


Autoboxing 
A partir de JDK 5, Java incluiu dois recursos muito úteis: autoboxing e autoun- 
boxing. Eles simplificam e otimizam bastante códigos que têm de converter tipos 
primitivos em objetos e vice-versa. Já que essas situações são encontradas com fre- 
quência em código Java, os benefícios do autoboxing/unboxing afetam quase todos 
os programadores de Java. Como você verá no Capítulo 13, esses recursos também 
trazem grandes contribuições à usabilidade dos genéricos. 

O autoboxing/unboxing está diretamente relacionado aos encapsuladores de 
tipos Java e à maneira como os valores sio movidos para dentro e para fora da ins- 
táncia de um encapsulador. Portanto, começaremos com uma visão geral dos encap- 
suladores de tipos e do processo de empacotar e desempacotar valores manualmente. 


Encapsuladores de tipos 


Como você sabe, Java usa tipos primitivos, como int ou double, para armazenar os 


tipos de dados básicos suportados pela linguagem. Tipos primitivos, em vez de obje- 
tos, são usados para representar esses valores por questões de desempenho. O uso de 
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objetos para esses tipos básicos adicionaria uma sobrecarga inaceitável até mesmo 
ao cálculo mais simples. Logo, os tipos primitivos não fazem parte da hierarquia de 
objetos e não herdam Object. 

Apesar dos benefícios oferecidos ao desempenho pelos tipos primitivos, pode- 
mos precisar de uma representação na forma de objeto. Por exemplo, não podemos 
passar um tipo primitivo por referência para um método. Além disso, muitas das 
estruturas de dados padrão implementadas por Java operam em objetos, ou seja, não 
podemos usar essas estruturas de dados para armazenar tipos primitivos. Para tratar 
essas (e outras) situações, Java fornece encapsuladores de tipos, que são classes que 
encapsulam um tipo primitivo dentro de um objeto. As classes encapsuladoras de 
tipos foram introduzidas brevemente no Capítulo 10. Aqui, as examinaremos com 
mais detalhes. 

Os encapsuladores de tipos são Double, Float, Long. Integer, Short, Byte, 
Character e Boolean. que ficam no pacote java.lang. Essas classes oferecem um 
amplo conjunto de métodos que nos permite integrar totalmente os tipos primitivos 
à hierarquia de objetos Java. 

Provavelmente, os encapsuladores de tipos mais usados sejam os que represen- 
tam valores numéricos. Eles são Byte, Short, Integer, Long, Float c Double. Todos 
os encapsuladores de tipos numéricos herdam a classe abstrata Number. Number 
declara métodos que retomam o valor de um objeto em cada um dos tipos numéricos 
diferentes. Esses métodos são mostrados aqui: 


byte byteValue( ) 


double double Value( ) 


float float Value( ) 
intintValue( ) 
long longValue() 


short shortValue() 


Por exemplo, doubleValue() retorna o valor de um objeto na forma de um double, 
floatValue( ) retorna o valor como um float e assim por diante. Esses métodos são 
implementados por todos os encapsuladores de tipos numéricos, 

Cada um dos encapsuladores de tipos numéricos define construtores que per- 
mitem que um objeto seja construído a partir de um valor dado, ou a partir da re- 
prosentação desse valor na forma de string. Por exemplo, estes são os construtores 
definidos para Integer e Double: 


Integer(int num) 
Integer(String str) throws NumberFormatException 


Double(double num) 


Double(String str) throws NumberFormatException. 
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Se str nño tiver um valor numérico válido, uma NumberFormatException será 
lançada. 

Todos os encapsuladores de tipos sobrepõem o método toString(). Ele retor- 
na a forma legível por humanos do valor contido dentro do encapsulador. Isso nos 
permite exibir o valor passando um objeto encapsalador de tipo para println( ), por 
exemplo, sem precisar convertê-lo em seu tipo primitivo. 

O processo de encapsular um valor dentro de um objeto se chama boxing. An- 
tes de JKD 5, o boxing cra feito manualmente, com o programador construindo de 
maneira explícita a instância de um encapsulador com o valor desejado. Por exem- 
plo, a linha seguinte encapsula manualmente o valor 100 em um Integer: 


Integer 10b - now Integer (100); 


Nesse exemplo, um novo objeto Integer com o valor 100 é criado explicitamente e 
uma referência a ele €atribuída a iOb. 

O processo de extrair o valor de um encapsulador de tipo se chama unbo- 
xing. Novamente, antes de IDK 5, o unboxing também ocorria manualmente, com 
o programador chamando de maneira explícita um método no encapsulador para 
obter seu valor. Por exemplo, a linha seguinte extrai manualmente o valor de ¡Ob 
para um int. 


int à = 10b.intvalue(); 


Aqui, intValue() retorna o valor encapsulado dentro de ¡Ob como um int. 
O programa a seguir demonstra os conceitos anteriores: 


4! Demonstra o boxing e o unboxing manuais con um encapsulador de tipo. 
class wrap ( 
public static void mainistring args[1) ( 


Integer iob - new rntegar(100); «+ Encapsula manualmente o valor 100. 
int i = inb intvalue[); 4— Extrai manualmente o valor de IOb. 


Syatom out .printin(i + * * a dob); // exibe 100 200 
+ 
) 


Esse programa encapsula o valor inteiro 100 dentro de um objeto Integer cha- 
mado iOb. Em seguida, obtém esse valor chamando intValue( ) e armazena o resul- 
tado emi. Para concluir, exibe os valores de i e iOb, ambos iguzis a 100, 

O mesmo procedimento geral usado pelo exemplo anterior no boxing e unbo- 
xing manual de valores era requerido por todas as versões de Java anteriores a JDK 
5 e ainda pode ser encontrado em código legado. O problema é que ele é tedioso e 
propenso a erros, porque exige que o programador crie manualmente o objeto a 
priado ao encapsulamento de um valor c obtenha explicitamente o tipo primii 


apropriado quando seu valor € necessário. Felizmente, o autoboxing/unboxing me- 
Ihora muito esses procedimentos essenciais. 
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Fundamentos do autoboxing 
Autoboxing é o processo pelo qual um tipo primitivo é encapsulado (embalado) au- 
tomaticamente no encapsulador de tipo equivalente sempre que um objeto desse tipo 
é necessário. Não há necessidade de construir explicitamente um objeto. Autounbo- 
xing é o processo pelo qual o valor de um objeto embalado é extraído (desembalado) 
automaticamente de um encapsulador de tipo quando seu valor é necessário. Não há 
necessidade de chamar um método como intValue( ) ou doubleValue( ). 

A inclusão do autoboxing e do autounboxing otimiza bastante a codificação de 
vários algoritmos, removendo o tédio de encapsular e extrair valores manualmente, 
Também ajuda a evitar erros. Com o autoboxing, não é necessário construir manual- 
mente um objeto para encapsular um tipo primitivo. Você só tem de atribuir esse valor 
a uma referência do encapsulador de tipo. Java constrói automaticamente o objeto. Por 
exemplo, esta é a muneira moderna de construir um objeto Integer com o valor 100: 


integer icb = 100; // faz o autobox de um int 


Observe que o objeto não é criado explicitamente com o uso de new. Java trata isso 
para você, automaticamente, 

Para fazer o unbox de um objeto, apenas atribua a referência desse objeto a 
uma variável de tipo primitivo. Por exemplo, para fazer o unbox de iOb, você pode 
usar a seguinte linha: 
ant i = 100; // autounbox 


Java cuida dos detalhes para você. 
O programa a seguir demonstra as instruções anteriores: 


// Denonstra o autcboring/unboxing. 
class autesox | 
public static void nain (String args(1) | 


Integer 10b = 190; // faz o autobor de um int 4) faz o autobox e 


— depois o zutcunbox 
int i = iob; // autounbox 4— —— — — — —3À — dowalor 100. 


System.out.println(i +" " + 10b); // exibe 100 100 
) 
) 


Autoboxing e os métodos 
Além do simples caso de atribuições, o autoboxing ocorre automaticamente sempre 
que um tipo primitivo deve ser convertido em um objeto, e o autounboxing ocorre 
sempre que um objeto deve ser convertido em um tipo primitivo. Logo, o autobo- 
xing/unboxing pode ocorrer quando um argumento é passado para um método ou 
quando um valor é retornado por um método. Por exemplo, considere o seguinte: 
// O autotoxing/unboxing ocorre com parâmetros 
// e valores de retorno de métodos. 


class AutcBox2 ( 
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1/ Esse método tem um parâmetro Integer. 
static void m(Integer v) ( 4— — — Recete um Integer. 
systen.cut.println(*m|) received " + v); 


t 


1/ Esse método retorna um int. 
static int m2(| | 4—— Retoma um Int. 
return 10; 


t 
Retorna um Integer. 
1/ Esse método retorna um Integer. 
static Integer m3() { 
return $9; // faz o autoboxirg de 95 para um Integer. 


] 
public static void main (string arge[]] ( 


// Passa un int para m(). Já que n() tem um parâmetro Integer, 
// o valor int passado é encapsulado automaticamente. 
mss; 


// Aqui, 10b recebe o valor int retornado por m2(). 
// Esse valor é encapsulado automaticamente para 

// poder ser atribuído a lob. 

Integer icb = n2(); 

Systen.cut.println(*Return value from m2() is " + 10b); 


// em seguida, m3() é chamado. Ele retorna um valor Integer 
// que é encapsulado automaticamente em um int. 

int 1 = ma(); 

systen.cut .println ("return value from m3() is " +i); 


4) agora, Math.sgrt() é chamado com 10b cono argumento. 
4) Nesse caso, iob sofre autounboxing e seu valor é promovido 
4) a double, que é o tipo que sgrt() precisa. 

10b = 100; 

systen.cut.println(*Square root of iob is 


+ Math.sqrt (10b) ); 


Esse programa exibe o resultado a seguir: 


m() received 199 
Return value from n2() is 10 
Return value from n3() is 95 
Square root of iob is 10.0 


No programa, observe que mí ) especifica um parámetro Integer. Dentro de 
main( ). m( ) recebe o valor int 199. Já que m( ) está esperando um Integer, esse 
valor sofre boxing automático. Em seguida, m2( ) é chamado. Ele retorna o valor 
int 10. Esse valor int é atribuído a ¡Ob em main( ). Como ¡Ob é um Integer, o va- 
lor retornado por m2( ) sofre autoboxing, Agora, m3 ) é chamado. Ele retoma um. 
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Integer que é extraído automaticamente para um int. Para concluir, Math.sqrt( ) é 
chamado com iOb como argumento. Nesse caso, iOb sofre autounboxing e seu valor 
é promovido a double, já que esse é o tipo esperado por Math.sgrtí). 


Autoboxing/unboxing ocorre em expressões 


Em geral, o autoboxing e o unboxing ocorrem sempre que uma conversão para um 
objeto ou a partir de um objeto é necessária; isso se aplica a expressões. Dentro de uma 
expressão, um objeto numérico sofre unboxing automático. O resultado da expressão 
é encapsulado novamente, se preciso. Por exemplo, considere o programa a seguir: 


// Butoboxing/unboxing ocorre dentro de expressões. 


class AutcRoxi ( 
public static void mainistring args) ( 
Integer iob, ioba; 
Ant ds 


dob = 99; 
system,out.printin(voriginal value of iob: 


"= dom; 


j| 0 tracho a seguir faz o unboxing automático 
j| de 40h, exscuta o incremento o encapaula 
j| o resultado novamente om 10b. 

mr 


system cut princin( "After stob: " + 10b); 


JI Aqui, icb sofre unboxing, seu valor é aumentado en 10 5 o 
44 rosulzado & encapsulado o armazenado novamente em ich 
dob a= 107 a 

Syatem cut princin (after 10b += 10: " + 10b); 


Autoboxing/ 
4! Agora, iob sofra umboxirg, a axprassão é unboxing ocorre 
4! avaliada a o resultado 6 encapsulado novamente @M expressões. 


4! a atribuido à doa. 
ioh - ioh & im / 3); e. — — — — — — — — — — —| 
System cut printIn(1i0b2 after expression: " 1069); 


44 A masna axpreseño é avalada, mas o 
4! zosulzado não é encapsulado. 

3 - 40b s (Ob f 3) M M ——3Àà 
Gystem.cut.printin(^ aftor expression: "4 d]; 


A saída é mostrada abaixo: 


original value of 10b, 59 
After ++icb: 100 
After dob += 10: 119 


“oro after expression: 146 
2 after expression: 146 
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Preste atenção nesta linha: 

—€— 

Ela faz o valor de ¡Ob ser incrementado, Funciona do seguinte modo: 

boxing. o valor é incrementado e o 
Graças ao autoumboxing, você pode usar objetos numéricos inteiros, como um 

Integer, para controlar uma instrução switch. Por exemplo, considere o fragmento 

a seguir: 


Integer iob - 2; 


sultoh (100) ( 


case 1: Systom.out .println(tone"); 
break; 
case 2: System.out println("two"); 


break; 
default: systen.out.printin(verror"); 

) 

Quando a expressão switch é avaliada, ¡Ob sofre unboxing e seu valor int é obtido. 
Como os exemplos do programa mostram, graças ao autcboxing/anboxing, é 

intuitivo e fácil usar objetos numéricos em uma expressão. Com versões anteriores 

de Java, um código assim teria envolvido coerções e chamadas a métodos como 

intValue(). 


Adverténcia 

Uma vez que temos o autoboxing e o autounboxing, alguém poderia ficar tentado 
a usar apenas objetos como Integer ou Double, abandonando totalmente os tipos 
primitivos. Por exemplo, com o autoboxing/unboxing podemos escrever um código 
como este: 


// uzo inadequado do autoboxing/unboxing! 
Double a, b, c; 


b- 1147 


Double avg - (a +b+el/3 


Nesse exemplo, objetos de tipo Double contêm valores, cuja média é calculada e o re- 
sultado atribuído a outro objeto Double. Embora esse código esteja tecnicamente corre- 
toe, na verdade, funcione de maneira apropriada. é uma aplicação bastante inadequada 
doautoboxing/unboxing. É muito menos eficiente do que um código equivalente escrito 
com o uso do tipo primitivo double. Isso ocorre porque cada operação de sutoboxing e 
autouaboxiag adiciona uma sobrecarga que não existe quando o tipo primitivo é usado. 

Em geral, devemos restringir o uso de encapsuladores de tipos apenas aos ca- 
sos em que a representação de um tipo primitivo na forma de objeto seja requerida. 
O autoboxing/unboxing não foi adicionado a Java como uma maneira “sorrateira” de 
eliminar os tipos primitivos. 
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Importação estática 

Java dá suporte a um uso expandido da palavra-chave import. Se colocarmos a pa- 
lavra-chave static depois de import, uma instrução import poderá ser usada para 
importar os membros estáticos de uma classe ou interface. Isso se chama importação 
estática. Quando a importação estática é usada, podemos referenciar membros es- 
táticos diretamente por seus nomes, sem a necessidade de qualificá-los com o nome 
de sua classe. Esse método simplifica e encurta a sintaxe necessária ao uso de um 
membro estático. 

Para entender a utilidade da importação estática, comecemos com um exemplo 
que não a usa. O programa a seguir calcula as soluções de uma equação quadrática, 
que tem esta forma: 


axr+bx+c=0 


O programa usa dois métodos estáticos da classe interna Java Math de cálculos ma- 
temáticos, que faz parte de java.lang. O primeiro é Math.pow( ), que retorna um 
valor elevado a uma potência especificada, O segundo é Math.sqrt( ), que retorna a 
raiz quadrada de seu argumento. 

// Encontra as soluções de una equação quadrática 


class quadraric ( 
Public static void main (string args (1) ( 


// s, b e c representan os coeficientes da 


// equação quadrática: ax? «bx + e = 
double a, b, c, x; 


j| Resolve ax? + x-3 = 0 para achar x. 


// Encontra a primeira solução. 
X= (cb + math.sgrt (Math.pow(b, 2) - 4 * a cc) / (2 * a); 
System. oat println(Prirst solution: " « a); 


// Encontra a segunda solução. 
x = (B Matn.sgrt (Math.pow(D, 2) - 3 * av c)) / (2 * aj; 
System out .printia ("second solution: * + x); 


Já que pow( ) e sari() são métodos estáticos, devem ser chamados com o uso 
do nome de sua classe, Math, o que resulta em uma expressão um pouco confusa: 


x = (-b + Math.sgrt(Math.pow(b, 2) -4 42 * c) / (2 * 3); 


Além disso, pode ser tedioso ter de especificar o nome da classe sempre que pow( ) 
ou sqrt( ) (ou qualquer um dos outros métodos matemáticos Java, como sin ), cos( ) 
e tan()) for usado, 
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Você pode eliminar o incómodo de especificar o nome da classe usando a im- 
portação estática, como mostrado na versão a seguir do programa anterior: 


// usa a importação estática para tornar sqrt() e pow() visíveis. 
import static java Jang.math.sgrt; e usa Importação estática para 
import static java.lang.Math.pow; 4———— tomar sqrt() e pow( ) visíveis. 


class quadratic ( 
public static void main|string argstli ( 


// a, b e c representam os coericientes da 
// equação quadrática: ax nk + c = o 


couble a, b, €, x; 


// Resolve ax? + x - 3 = 0 para achar x. 


// encontra a primeira solução. 
X= (D+ sgrtipow(b, 2) -a* a* c) / (2 * a); 
Systen.cut.printin(*First solution: " + X); 


// encontra a segunda soluçao. 
x= tb - sqrtipow(b, 2) -a*a* c) / (24a); 
Systen.cut.printin(*second solution: "+ xi; 

t 

E 


Nessa versão, os nomes sqrt e pow ganham visibilidade por intermédio das instru- 
ções de importação estática abaixo: 

import static java lang Math. sgrt; 

import static java lang Math. por 


Depois das instruções, não é mais necessário qualificar sqrt() e pow() com o nome 
de sua classe, Logo, a expressão pode ser especificada de mancira mais conveniente, 
como mostrado aqui: 


x = (bs sarttpowib. 2) -4*a*c) / 2 * a): 


Como vocé pode ver, essa forma é consideravelmente menor e mais fácil de ler. 

Há duas formas gerais da instrução import static. A primeira, que é usada 
pelo exemplo anterior, torna visível um único nome. Sua forma geral é mostrada 
abaixo: 


import static pct.mome-t1po.nome-membro-estásico; 


Aqui, nome-tipa é o nome da classe ou interface que contém o membro estático 
desejado. O nome completo do pacote é especificado por pct. O nome do membro é 
especificado por nome-membro-estático. 
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O segundo tipo de importação estática importa todos os membros estáticos. 
Sua forma geral é mostrada abaixo: 


impor static pct.nome-tipo.* 


Se vocé utilizar 


juitos campos ou métodos estéticos definidos por uma classe, essa 
forma lhe permitirá torná-los visíveis sem ser preciso especificar cada um individual. 
mente. Logo, o programa anterior poderia ter usado apenas essa instrução import 
para dar visibilidade tanto a pow( ) quanto a sqrt( ) (c a todos os outros membros 
estáticos de Math): 


import static java lang Math.*; 


Certamente, o uso da importação estática não está restrito apenas à classe 
Math ou aos métodos. Por exemplo, esta instrução dá visibilidade ao campo estático 
System.out: 


import static java lang system out; 


Depois dessa instrução, você pode exibir a saída no console sem que seja necessário 
qualificar out com System, como mostrado aqui: 


out.printin (After importing System.out, you can use cut directly."); 


Se a importação de System.out como acabei de mostrar é uma boa ideia, é algo que 
se presta à debate. Embora encurte a instrução, não está mais imediatamente claro 
para alguém que leia o programa que o out que está sendo referenciado é System.out. 

A importação estática pode ser conveniente, mas é importante não usá-la de 
maneira abusiva. Lembre-se, uma razão para Java organizar suas bibliotecas em pa- 
cotes é evitar colisões de espaço de nome. Quando você importar membros estáticos, 
estará trazendo-os para o espaço de nome global. Logo, estará aumentando a possi- 
bilidade de ocorrência de conflitos de espaço de nome e a inadvertida ocultação de 
outros nomes. Se estiver usando um membro estático uma ou duas vezes no progra- 
ma. é melhor não importá-lo. Além disso, alguns nomes estáticos, como System.out, 
são tão conhecidas que talvez seja preferível não importá-los. A importação estática 
foi projetada para situações em que você estiver usando um membro estático repeti- 
damente, como na execução de uma série de cálculos numéricos. Você deve usar esse 
recurso, mas sem abusar. 


Pergunte ao especialista 


P: Usando a importação estática, posso importar os membros estáticos das classes 
queeu criar? 

Rt Sim, você pode utilizar a importação estática para importar os membros estáticos das 
Classes interfaces que criar. so será particularmente conveniente quando definir 
vários membros estáticos usados com frequéncia em todo um programa grande. Por 
exemplo, se uma clase definir várias constantes statie final para estabelecer limites, 
o uso da importação estática para Ihes dar visibilidade evitará muita digitação tediosa. 
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Anotações (metadados) 


Java fornece um recurso que nos permite embutir informações complementares em 
um arquivo-fonte. Essas informações, chamadas de anotação, não alteram as ações 
de um programa. No entanto, podem ser usadas por várias ferramentas durante o 
desenvolvimento e a implantação, por exemplo, uma anotação pode ser processada 
por um gerador de código-fonte, pelo compilador ou por uma ferramenta de implan- 
tação. O termo metadados também é usado para fazer referência a esse recurso, mas 
o termo anotação é o mais descritivo e normalmente mais usado. 

A anotação é um tópico grande e sofisticado e não faz parte do escopa deste 
livro abordá-la com detalhes. Porém, uma visão geral é dada aqui para que você 
conheça o conceito. 


NOTA 

Uma discussão detalhada dos metadados e anotações pode ser encontrada em 
meu livro Java: The Complete Reference, Ninth Edition (Oracle Press/McGrawHill 
Professional, 2014). 


Uma anotação é criada com um mecanismo bascado na interface, Aqui está 
um exemplo simples: 
// Exemplo de anotação simples. 
aintertaco myanno | 
string trO; 
int val) 


} 


Esse exemplo declara uma anotação chamada MyAnno. Observe o símbolo @ que 
precede a palavra-chave interface. Ele informa ao compilador que um tipo de anota- 
ção está sendo declarado. Em seguida, observe os dois membros str() e val(). Todas 
as anotações são compostas somente por declarações de métodos, No entanto, não 
fornecemos corpos para esses métodos. Em vez disso, Java implementa os métodos. 
Além do mais, os métodos agem como campos. 

Todos os tipos de anotações estendem automaticamente a interface Annotation. 
Logo, Annotation é uma superinterface de todas as anotaçoes; ela é declarada den- 
tro do pacote java.lang.annotation. 

Originalmente, as anotações eram usadas para comentar apenas declarações 
Quando usadas dessa forma, qualquer tipo de declaração pode ter uma anotação 
associada. Por exemplo, classes, métodos, campos, parámetros e constantes enum 
podem ter anotações. Até mesmo a anotação pode ter uma anotação. Nesses casos, 
a anotação precede o resto da declaração. A partir de JDK 8, também podemos co- 
mentar o uso de um tipo, como o tipo de retorno de um método ou de uma coerção. 

Quando aplicamos uma anotação, fornecemos valores aos seus membros. Por 
exemplo, aqui está um exemplo de MyAnno sendo aplicada a um método: 


/1 Anotação de un nétodo. 
amyAnno(str = "Annotation Example", val = 109) 
public static void mymeth() ( // ... 


Essa anotação está vinculada ao método myMeth( ). Observe com atenção sua sin- 
taxe. O nome da anotação, precedido por um (2, é seguido por uma lista entre parén- 
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teses com inicializações de membros. Para um membro receber um valor, ele é atri- 
buído ao seu nome. Logo, no exemplo, o string "Annotation Example” é atribuído ao 
membro str de MyAnno. Observe que não há parênteses após str nessa atribuição. 
Quando o membro de uma anotação recebe um valor, só seu nome é usado. Portanto, 
os membros da anotação parecem campos nesse contexto. 

As anotações que não têm parámetros são chamadas de anotações marcadoras. 
Elas são especificadas sem a passagem de nenhum argumento c sem o uso de parên- 
teses. Sua única finalidade é a de marcar um item com algum atributo. 

Java define muitas anotações internas. A maioria é especializada, mas nove 
são de uso geral. Quatro são importadas de java-lang annotation: G Retention, O 
Documented, G Target e G Inherited. Cinco, G Override, O Deprecated, GSafe- 
Varargs, G FunctionalInterface e O SupressWarnings, estão incluídas em java. 
lang. Elas são mostradas na Tabela 12-1. 


Tabela 12-1 Anotações internas de uso geral 


“Anotação Descrição 

 GRetention Especifica a política de retenção associada à anotação. A política de retenção 
determina quanto tempo uma anotação estará presente durante o processo de 
compilação e implantação. 


BDocumented Anotação marcadora que informa a uma ferramenta que uma anotação deve 
ser documentada. Foi projetade pera ser usada apenas como anotação de uma 
declaração de anotação. 

Gret Específica os tipos de itens aos quais uma anotação pode ser aplicada. 


Foi projetada para ser usada apenas como anotação de outra notação. @ 
Target recebe um argumento, que deve ser uma constante ou um array de 
constantes da enumeração ElementType, que define várias constantes, 
como CONSTRUCTOR, FIELD e METHOD. O argumento determina os tipos 
de deciaragoes aos quals a anotação pose ser aplicada. Se (Target nao tor 
especificada, a anotação poderá ser usada em qualquer declaração. 


 Ginherted Anotação marcadora que faz a anotação de uma superclasse ser herdada por 
uma subclasse, 
override. Um método com a anotação GOverride deve sobrepor o método de uma 


superciasse. Se nao o tzer, Isso resultara em um erro de tempo de compilação. 
É usada para assegurar que um método da superclasse seja realmente 
sobreposto e não apenas sobrecarregado. É uma anctação marcadora. 


 GDeprecated Anotação marcadora que indica que uma declaração está obsoleta e fol 
ssubstiufda por uma forma mats nova. 
 GSafeVarargs. Anotação marcadora que indica que não ocorrerá nemnuma ação insegura 


relacionada a um parámetro varargs de um método ou construtor. SO pode ser 
aplicada a construtores ou métodos estéticos ou finais. 

URsupressWamngs Especifica que um ou mls avisos que podem ser emitidos pelo compliador 
devem ser suprimidos. Os avisos é serem suprimidos sao especificados por 
nome, ne forma de sting. 

@functionatntertace Anotação marcadora que é usada para comentar ume declaração de interface. 
Indica que a interface comentada é funcional, cu seja, € uma interface que 
contém um e somente um método abstrato. As interfaces funcionais são usadas 
por expressões lambda. (Consulte o Capitulo 14 para ver detalhes scbre as. 
interfaces funcionais.) É importante entender que OFunctlonallnterfaco é 
apenas informativa. Qualquer interface com exatamente um método abstrato é, 
por definição, uma interface funcional. 
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NOTA 

JDK 8 adicionou GRepeatable e ONative a java.lang.amotation. GRepeatable 

dá suporte a anotações repetíeis, que são anotações que podem ser aplicadas 
meis de uma vez ao mesmo item. GNative é usada para comentar o campo de uma. 
constante acessado por código executável (isto é, nativo). As duas são anotações 
de uso especial que não fazem parte do escopo deste livro. 


Eis um exemplo que usa G Deprecated para marcar a classe MyClass e o mé- 
todo getMsg(). Quando você tentar compilar esse programa. avisos relatarão o uso 
dos elementos substituídos. 


// Exemplo que usa aneprecated. 


// Substitui uma classe. 
ameprecated 4— — — — — — Marca uma dasse como substituida. 
class MyClass | 

private String msg; 


ayclass(string m) ( 
mag = 


H 


1/ Substitui o método de uma classe. 


aneprecated 
string getMeg() | 
return nag; Marca um método como substituido. 


l 


UE 
) 


class annoDeno ( 
public static void main string argst]) ( 
MwyClass myobj = new Myclass ("tests 


systen. cut. printin (myob.getitsg() | + 
$ 
$ 


v/ Teste do Ca pítulo 12 
4. Diz-se que as constantes de enumeração são autoripadas. O que isso significa? 
2. Que classe todas as enumeracóes herdam automaticamente? 


3. Dada a enumeração a seguir, escreva um programa que use values ) para exi- 
bir uma lista das constantes e seus valores ordinais. 


enum Tools | 
SCREWDRIVER, WRENCH, HAMMER, PLIERS 


) 


Capítulo 12 Enumerações, sutoboxing, importação estática e anotações 427 


4. A simulação de semáforo desenvolvida na seção Tente isto 12-1 pode ser 
melhorada com algumas alterações simples que se beneficiem dos recursos 
de classe da enumeração. Na versão mostrada, a duração de cada sinal era 
controlada pela classe TrafficLightSimulator com os valores sendo embu- 
tidos no método run( ). Altere isso para que a duração de cada sinal seja ar- 
mazenada pelas constantes da enumeração TrafficLightColor. Para fazê-lo, 
“você terá que adicionar um construtor, uma variável de instância privada c 
um método chamado getDelay( ). Após fazer essas alterações, que melhorias 
observou? Por sua própria conta, consegue pensarem mais melhorias? (Dica: 
tente usar valores ordinais para alternar as cores dos sinais em vez de usar 
uma instrução switch.) 


5. Defina boxing unboxing. Como o autoboxing/unboxing afeta essas ações? 
6. Altere o fragmento a seguir para que use o autoboxing. 
Short val = new short(123]; 
7. Diga em suas próprias palavras o que faz a importação estática. 
8. O quea instrução seguinte faz? 
import statie java.lang.Integer.parseint, 


9. A importação estática foi projetada para situações especiais ou é boa prática 
dar visibilidade a todos os membros estáticos de todas as classes? 


Uma anotação é sintaticamente baseada em uma 


10. 
11. O que é uma anotação marcadora? 
12. 


Uma anotação só pode ser aplicada a métodos. Isso é verdadeiro ou falso? 
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Tipos genéricos 
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Principais habilidades e conceitos 


+ Entender as vantagens dos tipos genéricos 
+ Criar uma classe genérica 

+ Aplicar parâmetros de tipo limitado 

+ Usar argumentos curingas 

+ Aplicar curingas limitados 

* Criar um método genérico 

* Criar um construtor genérico 

+ Criar uma interface genérica 

* Utilizar tipos brutos 

+ Aplicar a inferência de tipos com o operador losango 
* Entender a técnica erasure 

+ Evitar erros de ambiguidade 

+ Conhecer as restrições dos genéricos 


Dex sua versão original, muitos recursos novos foram adicionados a Java. 
"Todos melhoraram e expandiram seu escopo, mas o que teve impacto parti- 
cularmente profundo e extenso foi o tipo genérico, porque seus efeitos foram sen- 
fidos em toda a linguagem. Por exemplo, os genéricos adicionaram um clemento 
de sintaxe totalmente novo e causaram mudanças em muitas das classes e métodos 
da API principal. Não é exagero dizer que sua inclusão basicamente reformulou a 
natureza de Java. 

O tópica “genéricos” é muito extenso e parte dele é avançado demais para 
entrar no escopo deste livro. No entanto, um conhecimento básico dos genéricos é 
necessário a todos os programadores Java. À primeira vista, a sintaxe dos genéricos 
pode parecer um pouco complicada, mas não se preocupe, os genéricos são muito 
fáceis de usar. Quando você terminar este capítulo, terá uma noção dos conceitos- 
-chave que estão por trás dos genéricos e terá conhecimento suficiente para usá-los 
de maneira eficaz em seus próprios programas. 


Fundamentos dos tipos genéricos 


Na verdade, com o termo genéricos queremos nos referir aos tipos parameirizados. 
Os tipos parametrizados são importantes porque nos permitem criar classes, inter- 
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Pergunte ao especialista 


P: Ouvi dizer que os genéricos Java são semelhantes aos templates de C++. É isso 
mesmo? 


R Sim, os genéticos Java são semelhantes sos templates de C++, O que Java chama de 
tipo perametizado, C++ chama de template. No entanto, os genéricos Java e os tene 
plates C++ não são iguais e há algumas diferenças básicas entre as duas abordagens 
de tipos genéricos. Geralmente à abordagem Java é mais fácil de usar. 

Uma advertência: se você tiver experiência em C++, é importante não tirar con- 
clusões precipitadas sobre como os genéticos funcionam em Java. As duas abordagens 
de código genético diferem de maneiras sutis, mas básicas. 


faces e métodos em que o tipo de dado usado é especificado como parâmetro. Uma 
classe, interface ou método que opera sobre um parámetro de tipo é chamado de 
genérico, como em classe genérica ou método genérico. 

Uma vantagem importante do código genérico é que clc funciona automatica- 
mente com o tipo de dado passado para seu parâmetro de tipo. Muitos algoritmos são 
logicamente iguais, não importando o tipo de dado ao qual estão sendo aplicados. 
Por exemplo, uma classificação rápida é igual classificando itens de tipo Integer, 
String, Object ou Thread. Com os genéricos, você pode definir um algoritmo uma 
única vez, independentemente do tipo de dado, e então aplicá-lo a uma ampla varie- 
dade de tipos de dados sem nenhum esforço adicional. 

É importante entender que Java sempre permitiu a criação de classes, interfaces 
e métodos generalizados usando referências de tipo Object. Já que Object é a super- 
classe de todas as outras classes, uma referência Object pode referenciar qualquer 
tipo de objeto. Logo, em códigos anteriores aos genéricos, classes, interfaces e méto- 
dos generalizados usavam referências Object para operar com vários tipos de dados. 
O problema é que eles não faziam isso com segurança de tipos, já que coerções 
eram necessárias para converter explicitamente Object no tipo de dado que estava 
sendo tratado. Portanto, era possível gerar acidentalmente discrepâncias de tipo. Os 
genéricos adicionam a segurança de tipos que estava faltando, porque tornam essas 
coerções automáticas e implícitas. Resumindo, eles expandem nossa habilidade de 
reutilizar código e nos permitem fazê-lo de maneira segura e confiável. 


Exemplo simples de genérico 


Antes de discutir mais teoria, é melhor examinarmos um exemplo simples de genéri 
co. O programa a seguir define duas classes. A primeira é a classe genérica Gen c a 
segunda é GetDemo, que usa Gen. 


// Classe genérica simples. 
// Aqui, T é um parámetro de tipo que 

// será substituído pelo tipo real quando 

44 um objeto de tipo Gen for criado. 

class Genero ( 4— — — — — Dectara uma classe genér 


T Gb; // declara um objeto de tipo T parámetro de tipo genérico. 
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// Passa para o construtor una 
// referência a un objeto de tipo T 
Gen(T o) { 

ob = o; 


) 


// Retorna ob. 
T getobt) | 
return ob; 


) 


| Exibe o tipo de T. 
void showrype() ( 
System out .println("Type of T is " + 
ob.getclass().getName ()) ; 
y y 


// Demonstra a classe genérica. 
class Genpemo | 
public static void main(string args(1) | 
// Cria una referência Gen para Integers. 
Goncrntegar> 10b; 4— — ——  — — Orla uma referencia a um 
objeto de tpo Gen<integer». 
/| cria um objeto Gen«Integer» e atribui sua 
/ referência a iub. Observe o uso do autoboxing no 
/| encapsulamento do valor 88 dentro de un objeto Integer. 
10b = nev GencIntegar»(88) ; +————————— instancia um objeto 


de tipo Gencinteger>. 

4! Exibe o tipo de dado usado por iob. 

i0b.showrype(); 

/| Gbtém o valor de 10b. Observe 

4! que nenhuma coerção é necessária. 

int v = iob.getobi); 

System.out .printin(Pyalue: " + v]; Dada rétirénca Gu 
objeto de tipo GeneString>. 


System. ont. printla(]; 


4! cria um objeto Gen para strings. 
Gen<string> strob = new Genestring>(*Generios Test") 


4! Exibe o tipo de dado usado por strob. 
strob.showrype () ; 


/| obtém o valor de strob. Novanente, observe 
/! que nenhuma coerção é necessária. 

String str = strob.getob|) 

System out .println (value 


"e str); 
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A saída produzida pelo programa é mostrada abaixo: 


Type of T is java lang integer 
value: se 


Type of T is java.lang.String 
value: Generica Test 


Examinemos esse programa com detalhes. Primeiro. observe como Gen é de- 
clarada pela linha a seguir: 


class GeneTs ( 


Aqui, Té o nome de um parámetro de tipo. Esse nome é usado como espaço reser- 
vado para o tipo real que será passado para Gen quando um objeto for criado. Logo, 
T será usado dentro de Gen sempre que o parâmetro de tipo for necessário. Observe 
que T está dentro de < >, Essa sintaxe pode ser generalizada. Sempre que um pa- 
râmeiro de tipo estiver sendo declarado, ele será especificado dentro de colchetes 
angulares (<>). Já que Gen usa um parâmetro de tipo, é uma classe genérica. 

Na declaração de Gen, não há um significado especial no nome T. Qualquer 
identificador válido poderia ter sido usado, mas o uso de T é tradicional. Além disso, 
é recomendável que os nomes dos parâmetros de tipo tenham apenas um caractere: 
uma letra maiúscula. Outros nomes de parámetros de tipo normalmente usados são 
VeE 

Em seguida, T é usado para declarar um objeto chamado ob, como mostrado 
abaixo: 
T ob; // declara un objeto de tipo T 
Como explicado, T é um espaço reservado para o tipo real que será especificado 
quando um objeto Gen for criado. Logo, ob será um objeto do tipo passado para T. 
Por exemplo, se o tipo String for passado para T, então, nesse caso, ob será de tipo 
String. 

Agora, considere o construtor de Gen: 


centro) | 


Observe que seu parámetro, o, é de tipo T. Ou seja, o tipo real de o será determinado 
pelo tipo passado para T quando um objeto Gen for criado. Além disso, já que tanto 
o parámetro o quanto a variável membro ob são de tipo T, ambos terão o mesmo tipo 
quando da criação de um objeto Gen. 

O parâmetro de tipo T também pode ser usado para especificar o tipo de retor- 
no de um método, como ocorre com o método getobí ), mostrado aqui: 
T getob() ( 

Tetum ob; 


} 


Já que ob também é de tipo T, seu tipo é compativel com o tipo de retomo especifi- 
cado por getob(). 
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O método show Type() exibe o tipo de T. Ele faz isso chamando getName( ) 
no objeto Clas retornado pela chamada a getClass( ) em ob. Não usamos esse recur- 
so antes, logo, vamos examiná-lo em detalhes. Você deve lembrar que. no Capítulo 
7. vimos que a classe Object define o método getClass( ). Portanto, getClass() € 
membro de todos os tipos de classe. Ele retoma um objeto Class correspondente ao 
tipo de classe do objeto em que foi chamado. Class é uma classe definida dentro de 
java.lang que encapsula informações sobre outra classe. Ela define vários métodos 
que podem ser usados na obtenção de informações sobre uma classe no tempo de 
execução. Entre eles, está o método getName( ), que retoma uma representação do 
nome da classe na forma de string. 

A classe GenDemo demonstra a classe genérica Gen. Primeiro, ela cria uma 
versão de Gen para inteiros, como vemos abaixo: 


Gencinteger> 10b; 


Examine bem essa declaração. Primeiro, observe que o tipo Integer é especificado 
dentro de colchetes angulares após Gen. Nesse caso, Integer é um argumento de tipo 
que é passado para o parámetro de tipo de Gen, que € T. Isso cria uma versão de Gen 
em que todas as referências a T são convertidas para referências a Integer. Logo, 
para essa declaração, ob é de tipo Integer c o tipo de retorno de getob( ) também. 

Antes de prosseguirmos, é preciso dizer que o compilador Java não cria real- 
mente versões diferentes de Gen ou de qualquer outra classe genérica. Embora seja 
útil pensar assim, não é o que acontece. Em vez disso, o compilador remove todas as 
informações do tipo genérico, substituindo pelas coerções necessárias, para fazer o có- 
digo se comportar como se uma versão específica de Gen fosse criada. Logo, na ver- 
dade, há apenas uma versão de Gen no programa. O processo de remover informações 
do tipo genérico se chama erasure e ele será discutido posteriormente neste capítulo. 

A próxima linha atribui a Ob uma referência a uma instância de uma versão 
Integer da classe Gen. 


10b = new Geneinteger» (88); 


Observe que quando o construtor de Gen é chamado, o argumento de tipo Integer 
também é especificado, Isso é necessário porque o objeto (nesse caso, Ob) ao qual a 
referência está sendo atribuída é de tipo Gen<Integer>. Logo, a referência retomada 
por new também deve ser de tipo GencInteger>. Se não for, ocorrerá um erro de 
tempo de compilação. Por exemplo, a atribuição a seguir causará um erro de tempo 
de compilação 


“ob = new Gencbouble-(86.0); // Erro! 


Já que iOb é de tipo Gen<Integer>, não pode ser usada para referenciar um objeto 
de Gen<Double>. Esse tipo de verificação é um dos principais benefícios dos gené- 
ricos porque assegura a segurança dos tipos. 

Como os comentários do programa informam, a atribuição 


10b = new Gencintegar> (88); 


faz uso do autoboxing para encapsular o valor 88, que é um int, cm um Integer. 
Isso funciona porque Gen<Integer> cria um construtor que recebe um argumento 
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Integer. Já que um Integer é esperado, Java encapsulará automaticamente 88 dentro 
dele. É claro que a atribuição também poderia ter sido escrita explicitamente, da 
seguinte forma: 

10» = new Gencinteger> (nev Integer (86) ) ; 


No entanto, não teríamos vantagem usando essa versão. 

Em seguida, o programa exibe o tipo de ob dentro de ib, que é Integer. De- 
pois, obtém o valor de ob usando a linha abaixo: 
int v = 10b.getob(); 


Como o tipo de retorno de getob() é T, que foi substituído por Integer quando iOb 
foi declarada, ele também € Integer, que é encapsulado em int quando atribuído a y 
(que é um int). Logo, não há necessidade de converter o tipo de retomo de getob( ) 
para Integer. 

Agora, GenDemo declara um objeto de tipo Gen<String>: 


Gencotring> strob - rew GencString-("Senerics Test"); 


Como o argumento de tipo é String, Té substituído por String dentro de Gen. Isso 
cria (conceitualmente) uma versão String de Gen. como as linhas restantes do pro- 
grama demonstram 


Genéricos só funcionam com tipos de referência 


Na declaração de uma instância de um tipo genérico, o argumento de tipo passado 
para o parâmetro de tipo deve ser um tipo de referência. Você não pode usar um tipo 
primitivo, como int ou char. Por exemplo, com Gen, é possível passar qualquer tipo 
de classe para T, mas você não pode passar um tipo primitivo para T. Logo, a decla- 
ração a seguir é inválida: 


Gencint> intob = new Gencint>(53); // Erro, não pode usar um tipo primitivo 
Certamente, não poder especificar um tipo primitivo não é uma restrição grave, por- 
que você pode usar os encapsuladores de tipos (como fez o exemplo anterior) para 
encapsular um tipo primitivo. Além disso, o mecanismo Jaya de autoboxing e autou- 
nboxing torna o uso do encapsulador de tipos transparente. 


Tipos genéricos diferem de acordo com seus 
argumentos de tipo 


Um ponto-chave que devemos entender sobre os tipos genéricos é que uma referén- 
cia de uma versão específica de um tipo genérico não tem compatibilidade de tipo 
com outra versão do mesmo tipo genérico. Por exemplo, supondo o programa que 
acabei de mostrar, a linha de código abaixo está errada e não será compilada: 


lob = strob; // Errado 


Ainda que tanto ¡Ob quanto strOb sejam de tipo Gen<T>. são referências a tipos 
diferentes porque seus argumentos de tipo diferem. Isso faz parte da maneira como. 
os genéricos adicionam segurança de tipos e evitam erros. 
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Classe genérica com dois parámetros de tipo 
Você pode declarar mais de um parâmetro de tipo em um tipo genérico. Para espo- 
cificar dois ou mais parámetros de tipo, apenas use uma lista separada por vírgulas. 
Por exemplo, a classe TwoGen abaixo é uma variação da classe Gen que tem dois 
parâmetros de tipo: 
// Classe genárica simples com 
// data parametros do tipos: Ta Y 
class TuoconoT, V» ( 4 — Usa dois parámetros de tipo. 

+ om, 

v oba; 


J| pages pars o construtor referências 
J| a cbjetos de tipo Te v. 
muscan(T or, v 02) | 


// exito os tipos de Te Y 
void showtypos () ( 
Gystom.cut.printin("Typa of T ie " + 
ox .gotclass (| .gatName |) ) ; 


Gystom.cot.printin("Typa of V ie " + 
b2.gotclass(| .gotname |) ) ; 


) 


7 getom 0 ( 
Tatun eig 


) 


v gotoba() ( 
return cha, 
) 
| 


Aqui, Integer é passado para T 


// Demonstra muocon. O 


clase Símpoea | 
Public static void main (string argo(1) ( 


wocen-integer, string- tgcbj — 
new Twocensinteger, sering-(9t, "Gemerice"], 


// Exibo oe tipos. 
Egobj ehowiyras() i 


4! obtêm e exibe valoras. 
Ant y - tgübj.getebi(); 
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Systen.cut.println(value: "+ v); 


string str = tgobj.getoba(); 
systen.cut.printin("value: " + str); 
t 
} 


A saída desse programa é mostrada abaixo: 


Type of T is java lang. Integer 
Type of V is Java. lang.string 
value: 88 

value: Generics 


Observe como TwoGen é declarada: 
class Tuosen<r, v» ( 


Ela especifica dois parámetros de tipo, T e V. separados por uma vírgula. Já que há 
dois parâmetros de tipo, dois argumentos de tipo devem ser passados para TwoGen 
quando um objeto for criado, como mostrado a seguir: 


wocenzintegor, String» tgobj - 
mew Twodan-Integer, String» (90, "Genorica"), 


Nesse caso, T é substituído por Integer c V é substituído por String. Embora aqui 
os dois argumentos de tipo sejam diferentes, é possível que ambos sejam iguais. Por 
exemplo, a linha de código a seguir é válida: 


TwoGen-String, String» x = new TwoceneString, Stringe("A", "3"); 
Nesse exemplo, tanto T quanto V seriam de tipo String. Claro, se os argumentos de 
tipo fossem sempre iguais, dois parámetros de tipo seriam desnecessários. 


A forma geral de uma classe genérica 
A sintaxe dos genéricos mostrada nos exemplos anteriores pode ser generalizada. 
Esta é a sintaxe de declaração de uma classe genérica: 


class nome-classetisia-parám-tipo> | Il .. 


E esta é a sintaxe completa de declaração de uma referência a uma classe genérica e 
criação de uma instância genérica: 


nome-classe<lista-arg-tipo> nome-var = 
new nome-elasse<lista-arg-tipo>(lista-are-cons): 


Tipos limitados 


Nos exemplos anteriores, os parámetros de tipo podiam ser substituídos por qualquer 
tipo de classe. Em muitos casos isso é bom, mas às vezes é útil limitar os tipos que 
podem ser passados para um parâmetro de tipo. Por exemplo, suponhamos que você 
quisesse criar uma classe genérica que armazenasse um valor numérico e pudesse 
executar várias funções matemáticas, como calcular o recíproco ou obter o compo- 
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nente fracionário. Você também quer usar a classe para calcular esses valores para 
qualquer tipo de número, inclusive Integer, Float e Double. Logo, quer especificar 
o tipo dos números genericamente, usando um parâmetro de tipo. Para criar essa 
classe, você poderia testar algo assim: 


// Wunericrns tenta (sen sucesso) criar uma 
// classe genérica que possa executar várias 
// funções numéricas, como calcular o reciproco ou o 
// componente fracionário, dado qualquer tipo de número. 
class MumericenseT> ( 

Tomum; 


// Passa para o construtor uma referência 
// à wm objeto numérico. 
mNumericmns(T n) | 

nm = n; 


t 


// Retorna o reciproco. 
double reciprocall) ( 
return 1 / num.doublevalue(); // Erro! 


t 


// Retorna o componente fracionário. 
double fraction() ( 
return nun.doublevalue() - mum.intvalue(); // Error 


) 


Ho 
) 


Infelizmente, como foi escrita, NumericFns não será compilada, porque os 
dois métodos gerardo erros de tempo de compilação. Primeiro, cxaminemos o méto- 
do reciprocal(), que tenta retomar o recíproco de num. Para fazé-lo, ele deve dividir 
1 pelo valor de num. O valor de num é obiido com uma chamada a doubleValue( ), 
que obtém a versão double do objeto numérico armazenado em num. Já que todas 
as classes numéricas, como Integer e Double, são subclasses de Number, e Number 
define o método double Value( ), esse método está disponível para todas as classes 
de encapsuladores numéricos. O problema é que o compilador não tem como saber 
que você pretende criar objetos NumericFns usando somente tipos numéricos. Logo, 
quando você tentar compilar NumericFns, um erro será relatado indicando que o 
método doubleValue( ) é desconhecido. O mesmo tipo de erro ocorre duas vezes 
em fraction( ), que deve chamar tanto doubleValue( ) quanto intValue( ). As duas 
chamadas resultam em mensagens de erro declarando que esses métodos são desco- 
nhecidos. Para resolver esse problema, você precisa de alguma maneira de dizer ao 
compilador que pretende passar apenas tipos numéricos para T. Além disso, precisa 
de uma maneira de assegurar que só tipos numéricos sejam realmente passados. 
Para tratar essas situações, Java fornece os tipos limitados. Na especificação de 
um parámetro de tipo, vocé pode criar um limite superior declarando a superclasse 
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da qual todos os argumentos de tipo devem derivar. Isso é feito com o uso de uma 
cláusula extends na especificação do parámetro de tipo, como mostrado aqui: 


<T extends superclasse> 


Essa sintaxe especifica que T só pode ser substituído pela superclasse, ou por sub- 
classes da superclasse. Logo, superclasse define um limite superior no qual ela tam- 
bém se inclui, 

Você pode usar um limite superior para corrigir a classe NumericFns mostrada 
anteriormente especificando Number como o limite, como vemos abaixo: 


// Nesta versão de wumericerS, o argumento as 
// tipo de T deva ser Number oi uma classe 
// derivada de Number. 
class NumericenscT extends mumber» ( «———— Nesse caso, o argumento 
Tomum; de tio deve ser Number ou 
uma subclasse de Number. 
[/ Passa para o construtor una referência 
[/ a um objeto numérico 
Honericens(T n) | 


H 


// Retorna o reciproco. 
double reciprocal () ( 
return 1 / num.doublevalue() ; 


H 


4) Retorna o componente Eraciorário. 
double fraction() ( 
return num.doublevalue() - mum.intvalue(); 


H 


Miras 
} 


/1 Demonstra Numericrns. 
class Boundsneno | 
public static void matn (String args(1) ( 
Integer pode ser usaco porque 
Numericmseisteger» 10b = 4— — — — — 6 subclasse de Number. 
new MmericmscInteger> (5); 


Systen.cut.println(*Reciprocal of dob is " + 
10b.reciprocall)]; 

Systen.cut.println(*Fractional component of 10b is " + 
10b.fraction()); 


Systen.cut.printIn(); 
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Aunericras<Dcuble> dob = 4— — — — — Double tambén pode ser usado. 
new NumericenseDouble> (5.25) ; 


System.out.println("Reciprocal of dob is " + 
dob. reciprocal ()); 

System. out println("Fractional component of dob is " + 
dob.fraction()); 


/| Essa parte não será compilada porque string 
/| não é subclasse de mumber. 

// Nunericrnsestring> strob = new Numericrnsestring> ("Error"); 

) 

J String não pode ser 

SE " usado porque não é 

A sida é mostrada aquis subclasse de Number. 

Reciprocal of 10b is 0.2 

Fractional component of 10b is 0.9 


Reciprocal of dob is 0.19047615047619047 
Fractional component of dob is 0.25 


Observe como NumericFns agora é declarada por esta linha: 
class NunericFnseT extends Number» [ 


Já que agora o tipo T é limitado por Number, o compilador Java sabe que todos os 
objetos de tipo T podem chamar double Value( ); porque esse é um método declara- 
do por Number. [sso já é por si só uma grande vantagem. No entanto, como bônus, 
a restrição de T também impede que objetos NumericFns não numéricos sejam 
criados. Por exemplo, se você remover os símbolos de comentário da linha do fim do 
programa e tentar recompilar, verá erros de tempo de compilação, porque String não 
é subclasse de Number. 

Os tipos limitados são particularmente úteis quando é necessário assegurar que 
um parámetro de tipo seja compatível com outro. Por exemplo, considere a classe a 
seguir chamada Pair, que armazena dois objetos que devem ser compatíveis: 


class pair<T, Y extends T> | 4— — — — Aqui, V deve ser do mesmo tipo 
T first; de T oJ uma subclasse de T. 
Y second; 


Pair(T a, vb) { 
First 
second 


Observe que Pair usa dois parámetros de tipo, T e V, e que V estende T. Ou 
seja, Y seráiguala T ou a uma subclasse de T. Isso assegura que os dois argumentos 
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do construtor de Pair sejam objetos do mesmo tipo ou de tipos relacionados. Por 
exemplo, as construções a seguir são válidas: 

// īsto está certo porque T e v são integer. 

valrcintegar, integer» X = new Paireinteger, integer»(i, 2); 


// isto está certo porque Integer é uma subclasse de number. 
Pairemunber, integer» y = new Pairewunber, znteger»(10.4, 12); 
No entanto, a mostrada aqui nio válida: 


// Esta linha causa um erro, porque String não & 
// subclasse de wunber 
PalreNumber, string» z = new PaireNumber, string>(10.4, "12"); 


Nesse caso, String não é subclasse de Number, o que viola o limite especificado 
por Pair. 


Usando argumentos curingas 


Mesmo sendo útil, às vezes a segurança de tipos pode invalidar construções perfei- 
tamente aceitáveis. Dada a classe NumericFns mostrada no fim da seção anterior, 
suponhamos que você quisesse adicionar um método chamado absEqual( ) que re- 
tomasse verdadeiro se dois objetos NumericF ns contivessem números cujos valores 
absolutos fossem iguais. Além disso, você quer que esse método funcione apropria- 
damente, não importando o tipo de número que cada objeto contém. Por exemplo. 
se um objeto tiver o valor Double 1,25 e o outro tiver o valor Float -1,25, absEqual 

) retornará verdadeiro. Uma maneira de implementar absEqual( ) é passar para ele 
um argumento NumericFns e então comparar o valor absoluto desse argumento com 
o valor absoluto do objeto chamador, só retornando verdadeiro se os valores forem 
iguais. Digamos que você quisesse poder chamar absEqual( ), como mostrado aqui: 
NumericnseDouble» dob 
Nunericenserlcat> fob 


new NumericraseDouble> (1.25) 
new Nunericrnscrlcat>(-1.25) 


ifidob.absEqual(fOb)] 
System.out .printin ("Absolute values are the samo."): 
else 
system out .printin ("absolute values differ."|; 


À primeira vista, criar absEqual ) parece uma tarefa fácil. Infelizmente, os 
problemas começam a surgir assim que tentamos declarar um parámetro de tipo Nu- 
mericFns. Que tipo devemos especificar como parámetro de NumericFns? Inicial- 
mente, poderíamos pensar em uma solução como a dada a seguir, em que T é usado 
como parámetro de tipo: 

// Este código não funcionará! 
// Determina se os valores absolutos de dois objetos são iguais. 
boolean absEqual (NunericraseT> ob) ( 

1f math, abs (nun. doubleValue (|) 


vath.abs (ob.nun. doublevalve()) return true; 
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return false; 


] 

Aqui, o método padrão Math.abs( ) é usado para obter o valor absoluto de cada 
número e então es valores são comparados. O problema dessa abordagem é que cla 
só funcionará com outros objetos NumericFas cujo tipo for igual ao do objeto cha- 
mador. Por exemplo, se o objeto chamador for de tipo NumericEnscInteger>, o pa- 
tâmetro ob também deve ser de tipo NumericFns<Integer>. Ele nào pode ser usado 
para comparar um objeto de tipo NumericFnscDouble». Portanto, essa abordagem 

cria uma solução geral (sto é, genérica). 

Para criar um método absEqual( ) genérico, você deve usar outro recurso dos 
genéricos Java: o argumento curinga. O argumento curinga é especificado pelo sím- 
bolo ? e representa um tipo desconhecido. Com o uso de um curinga, veja uma ma- 
neira de criar o método absEqual): 


// Determina se cs valores absolutos de 
// dois objetos são iguais. 
boolean absEqual (NumericFns<?> ob) | 4— — — — —— Observe o curinga. 
1f (Math abs (num. doublevalue ()) = 
Math. abs (cb.num.doublevalus())) return true; 


return false; 


) 
Aqui, NumericFns<?> cquivale a qualquer tipo de objeto NumericFns, permitindo 
que dois objetos NumericFns, sejam quais forem, tenham seus valores absolutos 
comparados. O programa a seguir demonstra isso: 
// Usa um curinga. 
class NimericPns<T extends Number» [ 

T num; 


4! Passa para o construtor uma referência 
44 à wm objeto numérico. 
Numericms(T n) ( 


) 


// zotorma o reciproce 
double roctprocal() ( 
return 1 / mum-doublevaluo () ; 


) 


// Retorna o componente fracionário 
double fraction() ( 
return mum.doublevalue() - num.intValue(; 


$ 


// matarmina se os valoras absolutos de 
// dois objetos são iguais 
boolesn abarqual (vunoricens=75 ob) ( 

3f (Math abs (rum. doublovatue ()) 
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nath.abs (cb.nun. doublevalua(|)) return true; 


return falso; 


t 


Wos 
+ 


// Demonstra um curinga. 
class wildcardneno ( 
public static void main string argst]] ( 


NumericrnseInteger» 10b 
new Munericrns<Integer>(6) ; 


mumericznseDouble» dob = 
new munericFns«Double» (-6.0); 


mumericPnseLong» 10b 
new MunericFns<Long> (SL); 


Nosta chamada, o tipo 
curinga equivale a Double. 


Systen.cut.println(*Testing 10b and dcb."); 
if (10b. absEqual (db) ) «&— — — — — — — — — ——À 
Systen.cut.println(*Absolute values are equal."]; 
else 
System.cut .printla ("Absolute values differ."); 


Systen.cut.printIn(); e REN 


equivalo a Long. 


systen.cut.printin("Testing 0b and lcb."): 
4f (10b.absEqual (10b) ) «&— — — — — — ————À 
Systen.cut .println("Absolute values are equal."]; 
else 
Systen.cut.println(*Absolute values differ."); 


A saída é mostrada abaixo: 


Testing 10b and dob. 
absolute values are equal 


Testing 10b and lob. 
Absolute values differ. 


No programa, observe estas duas chamadas a absEqual( ): 


1f(i0b.absEqual (dob) ) 


if(iob.absEqual(lOb)] 
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Na primeira chamada, ¡Ob é um objeto de tipo NumericFns<Integer> e dOb é 
um objeto de tipo NumericFnscDouble». No entanto, com o uso de um curinga, é 
possível ¡Ob passar dOb na chamada a absEquall ). O mesmo se aplica à segunda 
chamada, em que um objeto de tipo NumericFns<Long> é passado. 

Um último ponto: é importante entender que o curinga não afeta os tipos de 
objetos NumericFns que podem ser criados. Isso é controlado pela cláusula ex- 
tends na declaração de NumericFns. O curinga apenas equivale a qualquer objeto 
NumericFns válido. 


Curingas limitados 


Os argumentos curingas podem ser limitados de maneira semelhante a como fizemos 
com o parámetro de tipo. Um curinga limitado é particularmente importante quando 
estamos criando um método projetado para operar somente com objetos que sejam 
subclasses de uma superclasse específica, Para entender o porqué, examinemos um 
exemplo simples, Considere o conjunto de classes a seguir: 


class B extends A ( 
db são 
) 


class C extends A ( 
"ET 
J 


// Observe que D NÃo estende A. 
class D { 

Ma 
) 


Aqui, a classe A é estendida pelas classes B c C, mas não por D. 
Em seguida, considere a classe genérica simples mostrada abaixo: 


// classe genérica simples. 
class Gene» { 
Tob; 


Genit o) ( 


Gen usa um parámetro de tipo, que especifica o tipo de objeto armazenado em 
ob. Já que T é ilimitado, scu tipo é irrestrito. Isto é, T pode ser de qualquer tipo 
de classe. 

Agora, suponhamos que você quisesse criar um método que recebesse como 
argumento qualquertipo de objeto Gen contanto que seu parámetro de tipo seja A ou 
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subelasse de A. Em outras palavras, você quer criar um método que opere somente 
com objetos de Gen<iipo>, onde tipo é A ou subclasse de A. Para fazê-lo, deve usar 
um curinga limitado. Por exemplo. veja um método chamado test( ) que só aceita 
como argumento objetos Gen cujo parámetro de tipo é A ou subclasse de A: 


// Aqui, o simbolo ? equivalerá a A ou a 

// qualquer tipo de classe que estenda A. 

static void test(Gene? extends A» c) [ 
Hass 

J 


A classe a seguir demonstra os tipos de objetos Gen que podem ser passados. 
para test(). 


class Usesoundediildcara ( 
// Aqui, o símbolo ? equivaleri a A ou a 
// qualquer tipo de classe que estenda A. 
static void test (Gen? extends A» o) | 4— — — Usa um curinga limitado. 
1 
t 


public static void matn (String arge[]! { 
Aa = new al); 
E b = new at); 
C c = new ct); 
Da = new Dt); 


Gen<a> w = new Gen<as (a); 
Gen-B» w2 = new Gane» (Dl; 
Gen«C» w3 = new Ganec> (c) ; 


Gen<D> wà = new Gene» (d) ; 


// Estas chamadas a test() estão corretas. 


ix bons chapadas at po 
ie a 


// Não poda chamar test () com wi porque 
// ele não é un objeto de uma classe que 
// herde A. 
HH tastiwa); // Errori + Não válido porque wa não é subclasse de A. 


Em main( ), objetos de tipo A, B, C e D são criados. Em seguida, eles são 
usados na criação de quatro objetos Gen, um para cada tipo. Para concluir, quatro 
chamadas a test( ) são feitas, com a última sendo desativada por um comentário. As 


três primeiras chamadas são válidas porque w, w2 e w3 são objetos Gen cujo tipo é 
A ou subclasse de A. No entanto, a última chamada a test() não é válida, porque w4 
é um objeto de tipo D. que não é derivado de A. Logo. o curinga limitado de test( ) 


não aceitará wd como argumento. 
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Pergunte ao especialista 


P: Posso converter uma instância de uma classe genérica em outra? 


Ri Sim, você pode converter uma instância de uma classe genérica em outra, mas só se 
as duas forem compatíveis e seus argumentos de tipo orem iguais. Por exemplo, ima- 
ginc uma clase genérica chamada Gen declarada da forma a seguir: 


class Genet» (// - 


Em seguida, suponha que x fosse declarada como mostrado aqui: 
Gencinieger» x = nev Gencinteger>(); 

Então, este conversão sera válida: 

(Genclateger») x // válido 

porque x é uma instância de Gen<Integer>. Mas esta conversão 
(Genctong») x // inválido 


não é válida, porque x não é instância de Gen<Long>. 


Em geral, para estabelecer o limite superior de um curinga, usamos o tipo de 
expressão abaixo: 
<? extends superclasse> 


onde superclasse é o nome da classe que serve como limite superior, Lembre-se, essa 
é uma cláusula inclusiva porque a classe que forma o limite superior (especificada 
por superclasse) também faz parte do limite. 

Você também pode especificar um limite inferior para um curinga adicionando 
uma cláusula super à sua declaração. Esta é a forma geral: 


<? super subclasse> 


Nesse caso, só classes que sejam superclasses de subclasse são argumentos aceitá- 
veis. A cláusula é inclusiva. 


Métodos genéricos 
Comoosexemplos anteriores mostraram. os métodos de uma classe genérica podem 
fazer uso do parámetro de tipo da classe e, portanto. são automaticamente genéri- 
cos de acordo com o parâmetro de tipo. Entretanto, podemos declarar um método 
genérico que use um ou mais parâmetros de tipo exclusivamente seus. Além disso, 
podemos criar um método genérico embutido cm uma classe não genérica. 

O programa a seguir declara uma classe não genérica chamada 
GenericMethodDemo e um método genérico estático dentro dessa classe chama- 
do arraysEqual( ). Esse método determina se dois arrays contêm os mesmos ele- 
mentos, na mesma ordem. Pode ser usado para comparar dois arrays, sejam eles 
quais forem, contanto que sejam de tipos iguais ou compatíveis e seus elementos 
sejam comparáveis. 
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// Demonstra um método genérico simples 
class GenericMethodpemo | 


// Determina se o conteúdo de dois arrays é igual. 

static «T extends ComparablecT», V extends T» boolean 
arrayssqual (TU) x, VU y) [-4— — — — — — — — Médo genérico. 
// Se o tamanho dos arrays for diferente, cs arrays tambén serão. 
if(v.lergth 1= y.length) return false; 


for(int i-0; i < x.length; 144) 
AE (1x11).equals(y[11)) return false; // os arrays são diferentes 


return true; // os conteúdos dos arrays são equivalentes 


H 


public static void main string argstl) ( 

A Osargumentos de tipo de 
af Te V sao determinados 
Intogor nums2[] - ( 1, 2, 3, implictamente quando o 
intogor nunes) - (1,2, 7, método é chamado. 
integer umet] - { 1, a, 7, 4,5, 6), 
4f (arsayorqual inune, nuna)) 


Systen.cut.printla(*nums equals nuns”); 


Integer nmal] = { 1, 2, a, 


if(arraysmqualinums, nuns2)) 
systen.cut.printin(*nums equals numsz*); 


if(arraysqualinums, nuns3)) 
Systen.cut.println('nums equals nums3"); 


if(arraysqualinums, nums4)) 
Systen.cut.println(*nums equals nums4"); 


// Cria um array de Doubles 
Double dvals[] = (1.1, 2.2, 3.3, 4.4, 5,5 ]; 


// Essa parte não será compilada, porque nums 
4) 9 dvals não são do mesmo tipo. 
// 1f (arraysēqual (nuns, dvals)) 


// system.cut.println("nuns equals dvals" 
! 

) 

A saída do programa é mostrada aq 


nuns equals mms 
nuns equals nume2 
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Examinemos arraysEqual() mais de perto. Em primeiro lugar, observe como 
ele é declarado pela linha a seguir: 


static er extends comparable«r», Y extends T» boolean arrayssqual(zI] x, VI] y) ( 


Os parámetros de tipo são declarados antes do tipo de retorno do método. Observe 
também que T estende Comparable<T>. Comparable é uma interface declarada 
em java lang. Uma classe que implementa Comparrable define objetos que podem 
ser ordenados. Logo, usar um limite superior Comparable assegura que arraysE- 
qual() só possa ser usado com objetos que possam ser comparados. Comparable é 
genérica e seu parâmetro de tipo especifica o tipo dos objetos que ela compara, (Em 
breve, você verá como criar uma interface genérica.) Em seguida, observe que o tipo 
Y tem como limite superior T. Portanto, V deve ser igual ao tipo T ou ser subclasse 
de T. Esse relacionamento impõe que arraysEquall ) só seja chamado com argu- 
mentos compatíveis entre si, Observe também que arraysEqual) é estático, o que 
permite que seja chamado independentemente de qualquer objeto. É bom ressaltar, 
no entanto, que os métodos genéricos podem ser estáticos ou não estáticos. Não há 
restrições com relação a isso. 

Agora, observe como arraysEqual() é chamado dentro de main( ) com o uso 
da sintaxe de chamada comum, sem necessidade de especificação de argumentos de 
tipo. Issa ocorre porque os tipos dos argumentos são identificados automaticamente 
e os tipos de T e V são ajustados de acordo. Por exemplo, na primeira chamada: 


3 (arraystqual (mms, nuns)) 


o tipo de elemento do primeiro argumento é Integer, o que faz T ser substituído por 
Integer. O tipo de elemento do segundo argumento também é Integer, o que também 
o faz substituir V. Logo, a chamada a arraysEqual( ) é válida e os dois arrays podem 
ser comparados. 

Vejamos entãa o código desativado por comentário, mostrado a seguir: 


JI if(arraysEqualimums, dvals]) 
7 System.out.println("nums equals avale"); 


Se vocé remover o símbolo de comentário e tentar compilar o programa, verá uma 
mensagem de erro. Isso ocorre porque o parámetro de tipo V é limitado por T na 
cláusula extends da declaração de V. Ou seja, V deve ser igual ao tipo T ou ser sub- 
classe de T. Nesse caso, o primeiro argumento é de tipo Integer, o que transforma 
T em Integer, mas o segundo argumento é de tipo Double, que não é subclasse de 
Integer. Isso invalida a chamada a arraysEqual( ) e resulta em um erro de discre- 
pância de tipos no tempo de compilação. 

A sintaxe usada na criação de arraysEqual( ) pode ser generalizada. Esta é a 
sintaxe de um método genérico: 


<lista-parâm-tipo> tipo-ret nome-mét(lsta-paràm) ( Il .. 


Não importa o caso, lista-parâm-tipo é sempre uma lista de parámetros de tipo sepa- 
rada por vírgulas. Observe que, para um método genérico, a lista de parâmetros de 
tipo precede o tipo de retorno. 
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Construtores genéricos 


Um construtor pode ser genérico, mesmo se sua classe não o seja. Por exemplo, no 
programa a seguir, a classe Summation não é genérica, mas seu construtor é. 


4) Usa um construtor genérico 
class summation ( 
private int sum; 


<T extends Mumber> Sumation(T arg) ( 4— — — — Constnitor genérico. 


for(int i-0; i <= arg intvalue() + 144) 
sum += d; 


H 


int getsumO ( 
return sum; 
H 
) 


class Conconaremo | 
public static void main (string argat]! ( 
Summation ab - new summation (4.0); 


systom.cut.peintin('Summation cf 4.0 de 6 2 
ob.getaum()) + 


H 
) 


A classe Summation calcula e encapsula a soma do valor numérico passado para seu. 
construtor. Lembre-se de que o total de N é igual à soma de todos os números inteiros 
entre O e N. Já que Summation( ) especifica um parámetro de tipo que é limitado 
por Number. um objeto Summation pode ser construído com o uso de qualquer tipo 
numérico, inclusive Integer, Float ou Double. Qualquer que seja o tipo numérico 
usado, seu valor será convertido em Integer com uma chamada a intValue( ) e a 
soma será calculada. Portanto, não é necessário que a classe Summation seja gené- 
rica; só um construtor genérico é necessário. 


Interfaces genéricas 


Como vimos no programa GenericMethodDemo apresentado anteriormente, uma 
interface pode ser genérica. Neste exemplo, a interface padrão Comparable<T> foi 
usada para sabermos se elementos de dois arrays podem ser comparados. É claro que 
também podemos definir nossas próprias interfaces genéricas. As interfaces genéri- 
cas são especificadas como as classes genéricas, Abaixo, temos um exemplo. Ele cria 
uma interface chamada Containment, que pode ser implementada por classes que 
armazenem um ou mais valores. Também declara um método chamado contains( ) 
que determina sc um valor especificado cstá contido no objeto chamador. 
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1/ Exemplo de interface genérica. 


// Uma antertace genérica que lida com armazenamento. 
// Esta interface requer que a classe usuária 
// tenha um ou mais valores. 
interface CoutainmenteTs ( 4— — — — — — — — interface genérica. 
// 0 método contains() verifica se um item 
Ji especificado está contido dentro de un 
// objeto que implementa containment. 
Eoolesn contains (1 0); 


) 


// implementa containment usando um array 
// pata armazenar os valores. 
class myclasser» implements containnenter» ( «— Toda Classe que implemente 
rt] arraymet; uma interface genérica 
também dove ser gonérica. 


mpotass tri o) d 
arraymaf = 0) 


) 


// implementa containe() 
public boolean contains (2 o) ( 
forit x : arrayaef) 
1£(x.equalo(o)) return true; 
return false; 
) 
) 


class conzroomo ( 
Publie stasie vola main (string args) ( 
integer xt] - (1, 2, 2); 


MyClass-Integer- ob - nev MyClass-Inregers (x) ; 


15 (ob.contains (2) ) 
system.out.printin(m is in ob" 
else 
System.out.printin("2 is NOT in ob"); 


1f lob.contains (5) ) 
System.out.printin("s is in ob"); 
else 
System.out.println("s is NOT in ob"); 


// à parte a seguir não é válida porque ob 
/| é un objeto containment de tipo Integer e 
7! 5.25 6 um valor Double. 

HA if(ob.contains(9.25)) // Inválido! 

j| system.out.printin(*$.25 1s in ob"); 

y } 
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A saída é mostrada aqui: 
2 is in ob 
5 is mor in ob 


Embora a maioria dos aspectos desse programa seja de fácil compreensão, al- 
gumas observações importantes devem ser feitas, Primeiro, observe que Contain- 
ment é declarada assim: 

interface Contaiomenter> | 


Normalmente, uma interface genérica é declarada da mesma forma que uma classe 
genérica. No caso em quesiào, o parámetro de tipo T especifica o tipo dos objetos 
contidos. 

Em seguida, Containment é implementada por MyClass. Observe a declara- 
ção de MyClass, mostrada aqui: 


Class Myclass-T> implemente Contairmentero ( 


Em geral, quando uma classe implementa uma interface genérica, essa classe tam- 
bém deve ser genérica, pelo menos ao ponto de usar um parâmetro de tipo passado 
para a interface, Por exemplo, a tentativa a seguir de declarar MyClass está incorreta: 


class MyClass implem 


s Containmenter> ( // Errado! 


Essa declaração está errada, porque My Class não declara um parámetro de tipo, ou 
seja, não há como passar um para Containment. O identificador T é desconhecido e 
o compilador relatará um erro. É claro que se uma classe implementar um tipo espe- 
cffico de interface genérica, como mostrado abaixo: 


class MyClass implements containnentedouble> ( // Correto! 


a classe que o está implementando náo precisa ser genérica. 

Como era de se esperar, o(s) parámetro(s) de tipo especificado(s) por uma in- 
terface genérica pode(m) ser limitado(s). Isso nos permite limitar o tipo de dado 
para o qual a interface pode ser implementada. Por exemplo, se quiséssemos limitar 
Containment aos tipos numéricos, poderíamos declará-la assim: 


interface Contaioment<T extends Humber» ( 


Nesse caso, qualquer classe usuária deve passar para Containment um argu- 
mento de tipo com o mesmo limite. Por exemplo, agora MyClass deve ser declarada 
como mostrado aqui: 


class MyClass<T extende Number» implements containmente> ( 


Preste atenção na mancira como o parâmetro de tipo T é declarado por MyClass c 
então passado para Containment Já que agora Containment requer um tipo que es- 
tenda Number, a classe que a está implementando (MyClass neste exemplo) deve 
especificar o mesmo limite. Além disso, uma vez que esse limite seja estabelecido, não 
há necessidade de especificá-lo novamente na cláusula implements. Na verdade, seria 
errado fazê-lo. Por exemplo a declaração seguinte está incorreta e não será compilada: 


// Este código esti errado! 
class MyClasacT extenda Number» 
implements ContainmenteT extends Number- ( // Errado! 
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Uma vez que o parâmetro de tipo tiver sido estabelecido, ele será passado para a 
interface sem nenhuma modificação. 
Esta é a sintaxe generalizada de uma interface genérica: 


interface nome-interface<lista-param-tipo> (11... 


Aqui, lista-parâm-tipo é uma lista de parâmetros de tipo separada por vírgulas. 
Quando uma interface genérica for implementada, você deve especificar os argu- 
mentos de tipo, como mostrado abaixo: 


class nome-classeclista-parâm-tipo> 
implements nome-interfaceclista-parâm-tipo> ( 


[C45 Crie uma fila genérica 


Puscng. java 


Uma das vantagens mais arrojadas que os genéricos 
trazem à programação é a possibilidade de construção 


| QueuerullZxception. 
i QueueEmptyExceprion.java | de um código confiável e reutilizável. Como mencio- 
Í Genqueus. java É. nado no início deste capítulo, muitos algoritmos são 

Genoneno. j iguais, não importando o tipo de dados em que são usa- 


dos. Por exemplo, uma fila funciona da mesma forma, 
seja para inteiros, strings ou objetos File. Em vez de criar uma classe de fila separada 
para cada tipo de objeto, você pode construir uma solução genérica para ser usa- 
da com qualquer tipo. Portanto, o ciclo de desenvolvimento composto por projeto, 
codificação, teste e depuração só ocorrerá uma vez quando você criar uma solução 
genérica — e não repetidamente, sempre que uma fila for necessária para um novo 
tipo de dado. 

Neste projeto, você adaptará o exemplo de fila que vem desenvolvendo desde a 
seção Tente isto 5-2 tornando-a genérica. O projeto representa a evolução final da fila. 
Ele incluí uma interface genérica que define as operações da fila, duas classes de ex- 
ceção c uma implementação da fila: uma fila de tamanho fixo. Certamente, você pode 
fazer testes com outros tipos de filas genéricas, como uma fila genérica dinâmica ou 
uma fila genérica circular, basta seguir as orientações do exemplo mostrado aqui. 

Como na versio anterior mostrada na seção Tente Isto 9-1, este projeto orga- 
niza o código da fila em um conjunto de arquivos separados: um para à interface, 
um para cada exceção da fila, um para a implementação da fila fixa e um para o 
programa que a demonstra. Essa organização reflete a maneira como o projeto seria 
organizado no mundo real. 


1. A primeira etapa da criação de uma fila genérica é criar uma interface genérica 
que descreva as duas operações da fila: inserção e retirada. A versão genérica 
da interface de fila se chama IGenQ e é mostrada abaixo. Insira essa interface 
emum arquivo chamado IGenQ java. 

// 1nterrace de 1112 genérica. 
Public interface zgengez» ( 
// insere um item na fida. 


voia put(r ch) throws queuerulilsxception; 
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// retira um item da fila. 

T get() throws QueueEmptyExcepticn; 
} 
Observe que o tipo de dado armazenado pela fila é especificado pelo parámetro 
de tipo genérico T. 

2. Em seguida, crie os arquivos QueueFullException java e QueucEmptyExcep- 

tion.java. Insira em cada arquivo a classe correspondente. como mostrado aqui: 
// Exceção para erros de fila cheia. 


public class queuerullmxception extends Exception ( 
int size; 


Queuerullaxception(int s) ( size = 


public string tostring(| ( 
return "inqueue is full. Maximum size is "+ 
size; 
3 
) 


// Exceção para erros de fila vazia. 
public class Queuermptyexception extends Exception | 


public string tostring(| ( 
return "queue is empty."; 
} 
} 


Essas classes encapsulam os dois erros da fila: quando ela está cheia ou vazia. 
Não são classes genéricas, porque são iguais, não importando o tipo de dado 
armazenado em uma fila. Logo, as duas filas serão como as que você usou na 
seção Tente Isto 9-1. 


3. Agora, crie um arquivo chamado GenQuene java. Nesse arquivo, insira o có- 
digo a seguir, que implementa uma fila de tamanho fixo: 


// Classe genérica de uma fila de tamanho fixo. 
class GengueueeT implements IGenQ«T» ( 

private T ql]; // esse array contém a fila 

private int putloc, getloc; // índices de inserção e retirada 


// constrói uma fila vazia com o array dado. 
public gengueue(T[] amef) ( 

q = amet; 

putloc = getloe = D; 


t 


// insere um iten na fila. 
public void put (T cbj) 
throws queuerullException ( 


Capítulo 13 Tipos genéricos 453 


1£ (putloc--q.length) 
throw new Quenerullaxception (q. length) ; 


atputloc++] = obj; 


) 


// Retira um item da fila. 
public T get() 
throws QueuemmptyException ( 


if (getlos == putloc) 
throw new QueueEmptyexception!); 


return glgetlocesl ; 


) 
] 


GenQueue é uma classe genérica com parâmetro de tipo T, que especifica 


o tipo de dado armazenado na fila. Observe que T também é passado para a 
interface IGenQ. 


O construtor de GenQuene recebe uma referência a um array que será usado 
para conter a fila. Logo, para construir um GenQueue, primeiro você terá de 
criar um array de tipo compatível com os objetos a serem armazenados e de 
tamanho suficiente para conter a quantidade a ser inserida na fila. 


Por exemplo, a sequência seguir mostra como criar uma fila contendo strings: 


string strArrayl] = new string[10]; 
GerQueue«string» strQ = new GenQueuscstring> (strarray); 


Crie um arquivo chamado GenQDemo java e insira o código a seguir nele. O 
programa a seguir demonstra a fila genérica. 
n 


Tente Isto 13-1 


Demonstra ums classe genérica de fila. 
“ 
class Gengpemo ( 
public static void mainistring args (1) ( 
4! cria uma fila de inteiros. 
Integer istore[] = new Integer [10]; 
Canquenecrnteger> q = new GenQueuecInteger»(istore) ; 


Integer ival; 


System. out printin (ro 
ty 

forün: dem be 55 den) { 

System,out.println("Adding * + 1 + " to que); 


strate a queue of Integers 


q.put(i); // adiciona o valor inteiro à q código 
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3 

1 

catch (queueruliexcepticn exc) ( 
system.out.println (exc) ; 

) 


Systen.out.println(); 


try ( 
for(int dep; fe 5; ded ( 
System.out print ("Getting next Integer from q: "); 
dval = age (); 
System. out printin(ival) ; 
) 
| 
catch (queueemptysxception exc) (| 
Systen.cut.printlo (exc) ; 


J 


system.out.printin() ; 


j/ cria uma Fila Double. 
Double dstore[] = new Doble [10] ; 
Cenqueuecrouble> q2 = new GenqueuscDotbla>(dstore) ; 


Double ával; 


system.out .println("Demenstrate a queue of Doubles." 
uyí 
for(int 1-0; de 5; 144) | 
System.cut.println("Adding " + idcublei/2 + 
"toga; 
qa put ((double)1/2); // adiciona c valor double à q2 


) 

catch (QuenezuilExcepticn exc) [ 
Systen.cut.printin (exc) ; 

) 


System. cut. printin() ; 


try { 
for(int 120; $e 5; dee) ( 
system.out print ("Getting next Double from q2: "); 
aval = qu.getQ: 
system.out printin(ával) ; 
j $ 


catch (Queuemmptysxception exc) ( 
System.out.print1n (exc) ; 


1 
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5. Compile o programa e execute-o. Você verá a saída mostrada aqui: 


Demonstrate a queue of integers. 
adding 0 to q. 
adding 1 to q. 
adding 2 to q. 
aging 3 to q. 
adding 4 to q. 


Getting next Integer from q: 
Getting next Integer from q: 
Getting next Integer from q: 
Getting next Integer from q: 
Getting next Integer from q: 


unio 


Demonstrate a queue of Doubles. 
Adding 0.0 to qa. 


Adding 0.5 to qa. 
Adding 1.0 to qa. 
Adding 1.5 to qa. 
Adding 2.0 to qa. 


Getting next Double from qa: 
Getting next Double from qa: 
Getting next Double from qa: 
Getting next Double from qa: 
Getting next Double from qa: 


6. Por sua própria conta, tente converter as classes CircularQueue e DynQueue 
da seção Tente isto 8-1 em classes genéricas. 


pos brutos e código legado 
Já que o suporte aos genéricos não existia antes do JDK 5, era necessário que Java 
fornecesse algum meio dos códigos antigos anteriores aos genéricos fazerem a tran- 
sição. Resumindo, os códigos legados anteriores aos genéricos tinham que ser ao 
mesmo tempo funcionais e compatíveis com os genéricos. Ou seja, os códigos pré- 
-genéricos devem funcionar com os genéricos e os códigos genéricos têm de funcio- 
nar com os códigos pré-genéricos. 

Para realizar a transição para os genéricos, Java permite que uma classe gené- 
rica seja usada sem nenhum argumento de tipo. Isso cria um tipo bruto para a classe. 
Esse tipo bruto é compatível com códigos legados. que não têm conhecimento dos 
genéricos. A principal desvantagem do uso do tipo bruto é a segurança de tipos dos 
genéricos ser perdida. 

Veja um exemplo que mostra um tipo bruto em ação: 


4) Demonstra un tipo bruto. 
class Gener» ( 
T ob; // declara wm objeto de tipo T 
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4) Passa para o construtor uma referência 
1/ a um objeto de tipo T. 
centr ol | 

ob = or 


t 


// Retorna cb. 
Tgetob( | 
Teturn cb; 

l 


u 


Demonstra c tipo bruto 


class mawoeno | 


public static void mainistring args(1) ( 


// cría um objeto Gen para Integers. 
Gen<Integer> 10b = ney GencInteger> (88) ; 


// cría um objeto Gen para Strings. 
Gen<string> strob = new Gen<string> |"Generics Test"); 


// cria um objeto Gen de tipo bruto e dá a ele quando não é fomecido 


// um valor Double. um argumento de tipo, 
Gen raw = new Gen(new Double (58.61); <———— um tipo bruto é criado. 


// Essa coerção é necessária porque o tipo é desconhecido. 
double d = (Double) raw.getob(); 
Systen.cut.println(*value: " + d); 


// O usc de um tipo bruto pode levar a exceções 
4) de tempo de execução. Aqui estão alguns exemplos. 


4) ^ coerção a seguir causa um erro de tempo de execução! 


/| Anti = (Integer) raw.getob(); // erro de tempo de execução 
Ostipos brutos 
/| zasa atribuição sobrepõe = segurança de tipos. sobrepõem a 
strob = raw; // Correto, mas pode gerar erros *— segurança de tipos 
/| string str = strob.getob(); // erro de tempo de execução 
j| zssa atribuição tambóm sobrepõe a segurança de tipos. 
raw = icb; // Correto, mas pode gerar erros 
// d (Doble) raw.getcb(); // erro de tempo de execução 
! 
) 


classe genérica Gen € criado pela declaração a seguir: 


Gen raw 


Esse programa contém várias coisas interessantes, Primeiro, um tipo bruto da 


new Gen (new Double (58.6) + 
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À primeira vista, poderíamos achar que essa linha também deve gerar um aviso 
de não verificação, mas ela não gera: 


raw = 10b; j/ correto, mas pode provocar erros 


Nenhum aviso do compilador é emitido. porque a atribuição não causa mais danos à 
segurança de tipos dos que os já ocorridos quando raw foi criada. 

Um último ponto: você deve limitar o uso de tipos brutos aos casos em que 
tiver de combinar código legado com código genérico mais recente. Os tipos brutos 
são apenas um recurso de transição c não algo que deva ser usado em código novo. 


Inferência de tipos com o operador losango 


A partir de JDK 7, podemos encurtar a sintaxe usada na criação de uma instância de 
um tipo genérico. Para começar, lembremos da classe TwoGen mostrada anterior- 
mente neste capítulo, Uma parte será mostrada aqui por conveniência. Observe que 
ela usa dois tipos genéricos. 


class Iwocener, v» ( 
T ob; 
Y opa; 


4) Passa para o constructor uma referência 
1/ a um objeto de tipo T. 
Twocen(r ol, V o2) { 


4 


Em versões de Java anteriores a JDK 7, para criar uma instância de TwoGen, temos 
de usar uma instrução semelhante a essa: 


TwogeneInteger, String» tgob = 
new TwoGencInteger, String»(42, "testing"]; 


Aqui, os argumentos de tipo (que são Integer c String) são especificados duas ve- 
zes: primeiro, quando tgOb é declarada, e depois, quando uma instância de TwoGen 
é criada via new. Já que os genéricos foram introduzidos por JDK 5, essa é a forma 
requerida por todas as versões de Java anteriores 2 JDK 7. Embora não haja nada de 
errado com essa forma, ela é um pouco mais verbosa do que precisaria ser. Como 
na cláusula new, o tipo dos argumentos pode ser inferido facilmente, não há razão 
para que eles sejam especificados uma segunda vez. Para resolver essa situação, JDK 
7 adicionou um elemento sintático que nos permite evitar a segunda especificação. 

A partir de JDK 7, a declaração anterior pode ser reescrita como mostrado 
abaixo: 


TwoGen«Integer, String» tgOb = new TwoGene»(42, "testing"); 


Observe que a parte que cria a instância usa simplesmente <>, que é uma lista 
de argumentos de tipo. Isso se chama operador losango. Ele solicita ao compilador 


Capítulo 13 Tipos genéricos 459 


que infira os argumentos de tipo requeridos pelo construtor na expressão new. A 
principal vantagem dessa sintaxe de inferência de tipos é que ela encurta o que às 
vezes gera instruções de declaração muito longas. É particularmente útil para tipos 
genéricos que especificam limites. 

O exemplo anterior pode ser generalizado. Quando a inferência de tipos é uti- 
lizada, a sintaxe para a declaração de criação de uma referência e de uma instância 
genéricas tem a forma geral a seguir: 


nome-classe<lista-arg-tipo> nome-var = new nome-classe< Alista-arg-cons); 


Aqui, a lista de argumentos de tipo da cláusula new está vazia. 
Embora seja mais usada em instruções de declaração, a inferência de tipos tam- 
bém pode ser aplicada à passagem de parámetros. Por exemplo, se o método a seguir 


for adicionado a TwoGen: 
boolean issame(Twocencr, V> o) ( 
AF (ob2 == o.obi && obz == v.cb2| return true; 


else return false; 


) 
a chamada abaixo sera válida: 
if(tgob.issame|new TuoGenc> (42, "testing"))) System.out .printIn("saner) ; 


Nesse caso, os argumentos de tipo passados para isSame( ) podem ser inferidos a 
partir dos tipos dos parâmetros. Eles não precisam ser especificados novamente. 

Já que o operador losango foi adicionado por JDK 7 e não funcionará com 
compiladores mais antigos, os outros exemplos de genéricos deste livro continuarão 
usando a sintaxe completa na declaração de instâncias de classes genéricas. Assim, 
funcionarão com qualquer compilador Java que dé suporte aos genéricos. O uso da 
sintaxe completa também deixa muito claro o que está sendo criado, o que é útil 
quando o exemplo de código é mostrado. É claro que, em um código seu, o uso da 
sintaxe de inferência de tipos otimizará as declarações. 


Erasure 


Geralmente, não é necessário o programador saber os detalhes de como o compi- 
lador Java transforma o código-fonte em código objeto. No entanto, no caso dos 
genéricos, algum conhecimento geral do processo é importante, já que ele explica 
por que os recursos genéricos funcionam como funcionam — e por que às vezes seu 
comportamento surpreende. Logo, é útil discutirmos brevemente como os genéricos 
são implementados em Java. 

Uma restrição importante que conduziu a maneira de os genéricos serem adi- 
cionados à Java foi a necessidade de compatibilidade com versões anteriores da lin- 
guagem. Resumindo: o código genérico tinha que ser compatível com códigos não 
genéricos preexistentes. Logo. qualquer alteração na sintaxe da linguagem Java, ou 
em JVM, não poderia invalidar códigos mais antigos. A mancira de Java implemen- 
tar os genéricos respeitando essa restrição é com a técnica erasure. 

Em geral, é assim que o erasure funciona. Quando o código Java é compilado, 
todas as informações de tipos genéricos são removidas (cm inglés, crased). Ou seja, 
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Erros 


é feita a substituição dos parámetros de tipo por seu tipo limitado, que é Object 
quando nenhum limite explícito é especificado, e a aplicação das coerções apropria- 
das (como determinado pelos argumentos de tipo) para que seja mantida a compati- 
bilidade com os tipos especificados pelos argumentos. O compilador também impõe. 
a compatibilidade de tipos. Essa abordagem dos genéricos não permite que existam 
parâmetros de tipo no tempo de execução. Eles são simplesmente um mecanismo do 
código-fonte. 


de ambiguidade 

A inclusão dos genéricos fez surgir um novo tipo de erro contra o qual você deve se 
proteger: a ambiguidade. Erros de ambiguidade ocorrem quando o erasure faz duas. 
declarações genéricas aparentemente distintas produzirem o mesmo tipo, causando 
um conflito. Veja um exemplo que envolve a sobrecarga de métodos: 


// ambiguidade causada por erasure 
// em métodos sobrecarregados. 
class mygenclasser, v» ( 

Tou; 

y cba; 


Hu 


// Essas ao1s métodos sobrecarregados sao 
// ambiguos e nao serão compiiados. 
voia setit o ( 4— ——], 


cbi-o; 
i Esses dois métodos são 


inerentemente ambiguos. 


eid ser(v o) ( 4— —— 
cb2 = o; 

H 
) 


Observe que MyGenClass declara dois tipos genéricos: Te V. Dentro de My- 
GenClass, é feita uma tentativa de sobrecarregar set( ) com base em parâmetros de 
tipo T e V. Isso é considerado correto porque T c V parecem ser tipos diferentes. No 
entanto, há dois problemas de ambiguidade aqui. 

Em primeiro lugar, do modo que MyGenClass foi criada, não é necessário que 
T e V sejam tipos diferentes. Por exemplo, é perfeitamente correto (em princípio) 
construir um objeto MyGenClass como mostrado abaixo: 


MyconcIass<string, String» cbj - new Myconclass<string, Striag>() 
Nesse caso, tanto T quanto V serão substituídos por String. Isso torna as duas ver- 
sões de set( ) idénticas, o que, certamente, é um erro. 

O segundo e mais grave problema é que a remoção de tipos de set( ) reduz as 
duas versões ao seguinte: 


void set (object o) ( // ..- 
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Logo, a sobrecarga de set( ) como tentada em MyGenClass é inerentemente ambí- 
gua. À solução nesse caso é usar dois nomes de método distintos em vez de tentar 
sobrecarregar setí ). 


Algumas restricoes dos genéricos 


Há algumas restrições das quais você deve lembrar ao usar genéricos, Elas envolvem 
a criação de objetos de um parâmetro de tipo, membros estáticos, exceções c arrays. 
Todas serão examinadas aqui. 


Parâmetros de tipos não podem ser instanciados 


Não é possível criar uma instância de um parámetro de tipo. Por exemplo, considere 
a classe a seguir: 


// Não é possível criar uma instância de T. 
class Gener» | 
T ob; 
cant) | 
ob = new TI; // Inválidort! 
y ) 


Aqui, não é válido tentar criar uma instância de T. À razão deve ser fácil de entender: 
o compilador nào tem como saber que tipo de objeto criar, T € simplesmente um 
espago reservado, 


Restrições aos membros estáticos 


Nenhum membro static pode usar um parámetro de tipo declarado pela classe exter- 
na. Por exemplo, os dois membros static dessa classe não são válidos: 


class mronger» ( 
// errado, não há variáveis estáticas de tipo T. 
Statie T Ob; 


// 3rrado, nenhum método estático pode usar T. 
statie T getob() | 
return ob; 
) 
) 


Embora você não possa declarar membros static que usem um parámetro de 
tipo declarado pela classe que os contêm, pode declarar métodos genéricos static, 
que definam seus próprios parámetros de tipo, como foi feito anteriormente neste 
capítulo. 


Restrições aos arrays genéricos 
Há duas restrições importantes dos genéricos aplicáveis aos arrays. Em primeiro 
lugar, você não pode instanciar um array cujo tipo do elemento seja um parâmetro de 
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tipo. Em segundo lugar, não pode criar um array de referências genéricas específicas 
de um tipo. O pequeno programa a seguir mostra as duas situações: 
// cenéricos e arrays. 
class cener extenas munbers ( 
Tod; 


T valsti; // correto 


centro, rU] nums) ( 
o = or 


/[ Esta instrução nao é válida 
/i vais = new TL10]; // não pode criar um array de tipo T 


// vas esta instrução está correta. 
vals = nuns; // É correto atribuir referencias de un array 
existente 
k 
) 


class Genarrays ( 
puriic static void main string argu]! ( 
integer n = ( 1, 2, 3, 4, 5); 


Gen«Integer» 10D = ney GencInteger» 50, 2); 


// Não pode criar un array de rererencias genéricas especiricas de 
um tipo... 
// Sencinteger> gens[] = new Gencrnteger> [10]; // Errado! 


// 1880 6 correto. 
Genc2» genst] = new Gen«z»[10]; // Correto 
t 
) 


Como o programa mostra, é válido declarar uma referéncia a um array de tipo T, 
como esta linha faz: 


T valsi]; // OK 


Mas vocé nio pode instanciar um array de tipo T, como esta linha desativada por 
comentário tenta: 


11 vais 


new T[10]; // não pode criar um array de tipo T 


Não podemos criar um array de tipo T, porque não há como o compilador saber que 
tipo de array deve ser realmente criado. No entanto, podemos passar para Gen( ) uma 
referência a um array de tipo compatível quando um objeto for criado e atribuir essa 
referência a vals, como o programa faz nesta linha: 


vals = nuns; // Correto atribuir referência a array existente 
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Isso funciona porque o array passado para Gen( ) tem um tipo conhecido, que será o 
mesmo tipo de T no momento de criação do objeto. Dentro de main(), observe que 
você não pode declarar um array de referências a um tipo genérico específico. Isto 
é alinhaa seguir 

j/ Geneinteger» cens[| = new GeneInteger»[:0]; // Errado! 


não será compilada. 


Restrições a exceções genéricas 


Uma classe genérica não pode estender Throwabl 
classes de exceção genéricas. 


Ou seja, você não pode criar 


Continuando seu estudo sobre genéricos 


Como mencionado no início, este capítulo forneceu conhecimento suficiente para você 
usar os genéricos de maneira eficaz em seus próprios programas. No entanto, há muitas 
questões secundárias c casos especiais que não foram abordados aqui. Os leitores mais 
interessados nos genéricos podem querer aprender como cles afetam as hicrarquias de 
classes, as comparações de tipos no tempo de execução e a sobreposição, por exemplo. 
Discussões desses e outros tópicos podem ser encontradas em meu livro Java: The 
Complete Reference, Ninth Edition (Oracle Press/MeGraw-Hill Professional, 2014). 


v/ Teste do Capítulo 13 

1. Os genéricos são importantes para Java porque permitem a criação de código 
A. Com segurança de tipos 
B. Reutilizável 
C. Confável 


D. Todas as alternativas acima 


rj 


Um tipo primitivo pode ser usado como argumento de tipo? 


3. Mostre como declarar uma classe chamada FlightSched que use dois parâme- 
tros genéricos, 


4. Usando a resposta à Questão 3, altere o segundo parâmetro de tipo de Flight- 
Sched para que seja preciso estender Thread. 


5. Agora, altere FlightSched para que seu segundo parâmetro de tipo seja sub- 
classe do primeiro parâmetro de tipo. 


6. Noque diz respeito aos genéricos, o que é símbolo ? e o que ele faz? 
7. O argumento curinga pode ser limitado? 


8. Um método genérico chamado MyGen( ) tem um parâmetro de tipo. Além 
disso, MyGen( ) tem um parâmetro cujo tipo é o do parámetro de tipo. Ele 
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13. 
14. 


também retoma um objeto desse parámetro de tipo. Mostre como declarar 
MyGen(). 


Dada a interface genérica a seguir 
interface IGenIFeT, V extends T» ( // ... 


mostre a declaração de uma classe chamada MyClass que implemente IGenlF. 


. Dada uma classe genérica chamada Counter<T>, mostre como criar um obje- 


to de seu tipo bruto. 


.. Existem parámetros de tipo no tempo de execução? 


Converta a solução dada à Questão 10 do Teste do Capítulo 9 para que seja 
genérica. No processo, crie uma interface de pilha chamada IGenStack que 
defina genericamente as operações push() e pop(). 


O queé=? 


Como a linha a seguir pode ser simplificada? 


MyClass«Doubie,Strin» obj = new MyClasseDcuble String» (1.1, 181%); 


| M | N t 
Y ÉS S 


Capítulo 14 


Expressóes lambda e 
referéncias de método 
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Principais habilidades e conceitos 


* Conhecer a forma geral de uma expressão lambda 
+ Entender a definição de uma interface funcional 

+ Usar lambdas de expressão 

* Usar lambdas de bloco 

* Usar interfaces funcionais genéricas 

+ Entender a captura de variáveis em uma expressão lambda 
+ Lançar uma exceção a partir de uma expressão lambda 

« Entender a referência de método 

+ Entender a referência de construtor 


+ Conhecer as interfaces funcionais predefinidas de java.util.function 


Cz: lançamento de JDK 8, um novo recurso foi adicionado à linguagem Java 
que melhorou muito seu poder de expressão. Este recurso é a expressão lambda. 
Além de as expressões lambda adicionarem novos elementos de sintaxe à linguagem, 
elas ctimizam a maneira como certas estruturas comuns são implementadas. De ma- 
neira muito semelhante ao modo como a inclusão dos genéricos remodelou Java 
anos atrás, as expressões lambda estão remodelando Java hoje. Elas são realmente 
muito importantes. 

A inclusão das expressões lambda também ajudou a produzir outros recursos 
novos de Java. Você já viu um deles — o método padrão — que foi descrito no Capítulo 
8. Ele permite definir um comportamento padrão para o método de uma interface. 
Outro exemplo é a referência de método, descrita posteriormente neste capítulo, que 
permite referenciar um método sem executá-lo. Além disso, a inclusão das expres- 
sões lambda resultou na incorporação de novos recursos à biblioteca de APIs. 

Fora os benefícios que as expressões lambda trazem para a linguagem. há outra 
razão para elas serem um acréscimo tão importante. Nos últimos anos, as expressões. 
lambda se tornaram um ponto de destaque no projeto de linguagens de computador. 
Por exemplo, elas foram adicionadas a linguagens como Cite C++, Sua inclusão em 
Java ajudou-a a continuar sendo a linguagem dinâmica e inovadora esperada pelos 
programadores. Este capítulo fará uma introdução a essc empolgante novo recurso. 


Introdução às expressões lambda 

O segredo para o entendimento da expressão lambda são duas estruturas, A primeira 
é a própria expressão lambda. A segunda é a interface funcional. Comecemos com 
uma definição simples de cada uma. 
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Basicamente, uma expressão lambda é um método anônimo (isto é, não no- 
meado). No entanto, esse método não é executado por conta própria: ele é usado para 
implementar um método definido por uma interface funcional. Logo. a expressão 
lambda resulta em uma forma de classe anónima. As expressões lambda também 
costumam ser chamadas de closures. 

Uma interface funcional é aquela que contém um e somente um método abs- 
trato. Geralmente, esse método especifica a finalidade pretendida para a interface. 
Portanto, a interface funcional costuma representar uma única ação. Por exemplo, a 
interface padrio Runnable é uma interface funcional porque só define um método: 
run). Logo, run( ) define a ação de Runnable. Além disso, uma interface funcio- 
nal define o tipo de destino de uma expressão lambda. Este é um ponto-chave: uma 
expressão lambda só pode ser usada em um contexto em que um tipo de destino seja 
especificado. Outra coisa: às vezes a interface funcional é chamada de tipo SAM, 
onde SAM é a abreviação de Single Abstract Method. 

Agora examinaremos mais detalhadamente as expressões lambda e as interfa- 
ces funcionais, 


NOTA 

Uma interface funcional pode especificar qualquer método público definido por 
Object, como equals( ), sem afetar seu status de “interface funcional”, Os métodos 
públicos de Object são considerados membros implícitos de uma interface funcional 
porque são implementados automaticamente por uma instância da interface, 


Fundamentos das expressões lambda 
A expressão lambda introduz um novo elemento de sintaxe e operador na linguagem 
Java. O novo operador, também chamado de operador lambda ou operador seta, € 
>. Ele divide uma expressão lambda em duas partes. O lado esquerdo especifica 
qualquer parâmetro requerido pela expressão lambda. No lado direito temos o corpo 
lambda, que especifica as ações da expressão lambda. Java define dois tipos de corpo 
lambda. Um tipo é composto por uma única expressão e o outro por um bloco de 
código. Começaremos com as lambdas que definem uma única expressão. 

Seria útil examinarmos alguns exemplos de expressões lambda antes de conti- 
nuar. Comecemos com aquele que provavelmente é o tipo mais simples de expressão 
lambda que pode ser criado. Ele produz um valor constante e é mostrado abaixo: 


DESEE 


Esta expressão lambda não tem parámetros, logo, a lista de parâmetros está vazia. 
Elarctorna o valor constante 98.6. O tipo de retorno é inferido como double, Portan- 
to, ela é semelhante ao método a seguir: 


double nyMeth() ( return 98.6; ) 


Certamente, o método definido por uma expressão lambda não tem um nome. 
Uma expressão lambda um pouco mais interessante seria: 


[) <> Math. random () + 100 


Esta express 


lambda obtém um valor pseudoaleatório com Math.random( ). mul- 


tiplica-o por 100 e retorna o resultado. Ela também não requer um parâmetro. 
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Quando uma expressão lambda requer um parâmetro, ele é especificado na lista 
de parâmetros do lado esquerdo do operador lambda. Aqui está um exemplo simples: 


mo 10/n 


Esta expressão lambda retorna o recíproco do valor do parámetro n. Logo, se n for 
4.0, orecípraco é 025. Embora seja possível especificar explicitamente o tipo de um 
parâmetro, como o de n, com frequência não é preciso fazer isso porque, em muitos. 
casos, scu tipo pode scr inferido. Como um método nomeado, uma expressio lambda 
pode especificar quantos parámetros forem necessários. 

Qualquer tipo válido pode ser usado como tipo de retorno de uma expressão 
lambda. Por exemplo, essa expressão lambda retoma true se o valor do parâmetro n 
for par, caso contrário retoma false. 

[rr 
Logo, o tipo de retorno da expressio é boolean. 

Mais uma coisa antes de prosseguirmos. Quando uma expressão lambda iem 
apenas um parámetro, não é necessário colocar seu nome entre parênteses quando 
ele é especificado no lado esquerdo do operador lambda. Porexemplo, esta também 
é uma maneira válida de escrever a expressão lambda que acabamos de ver: 


no (ntz 


Por coerência, este livro colocará todas as listas de parámetros de expressões lambda 
entre parênteses, mesmo quando elas tiverem apenas um parâmetro, É claro que, se 
quiser, você pode adotar um estilo diferente. 


Interfaces funcionais 
Como mencionado, uma interface funcional é aquela que especifica apenas um mé- 
todo abstrato. Antes de continuar, lembre-se de que vimos no Capítulo 8 que nem 
todos os métodos de interfaces são abstratos. A partir de JDK 8, é possível que uma 
interface tenha um ou mais métodos padrão. Os métodos padrão não são abstratos. 
Também não são static. Logo, um método de interface só é abstrato quando não es- 
pecifica uma implementação. Ou seja, uma interface funcional pode incluir métodos 
padrão e/ou static, mas em todos os casos ela deve ter um, e somente um, método 
abstrato. Já que métodos de interface não padrão e não static são implicitamente 
abstratos, não há necessidade de usar o modificador abstract (embora você passa 
especificá-lo, se quiser). 
Aqui está um exemplo de uma interface funcional: 

interface Myvalue | 

double getvalue (); 


) 


Nesse caso, o método getValue( ) é implicitamente abstrato e é o único método de- 
finido por MyValue, Portanto, MyValue é uma interface funcional e sua função é 
definida por getValue( ). 

Como mencionado anteriormente, uma expressão lambda não é executada por 
conta própria. Em vez disso, ela forma a implementação do método abstrato definido 
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pela interface funcional que especifica seu tipo de destino. Como resultado, uma ex- 
pressão lambda só pode ser especificada em um contexto em que um tipo de destino 
seja definido. Um desses contextos é criado quando expressão lambda é atribuída 
a uma referência de interface funcional. Outros contextos que envolvem tipos de 
destino são na inicialização de variáveis, em instruções return e em argumentos de 
métodos, para citar alguns. 

Vejamos um exemplo simples. Primeiro, uma referência à interface funcional 
MyValue é declarada: 


// Cria uma referencia a una instância de Nyvalue. 
Nyvalue myval; 


Em seguida, uma expressão lambda é atribuída a essa referência de interface. 


j| Wes uma expressão lambda om um contexto de atribuição 
nyval = () -> 58.65 


Esta expressão lambda é compatível com getValue( ) porque, como get Value( ), não 
tem parámetros e retoma um resultado double. Em geral, o tipo do método abstrato 
definido pela interface funcional e o tipo da expressão lambda devem ser compatí- 
veis. Se não forem, ocorrerá um erro de tempo de compilação. 

Você deve ter percebido que as duas etapas anteriores podem ser combinadas 
em uma única instrução, se desejado: 


Myvalue myval = () -> 98.6; 
Aqui, myVal é inicializada com a expressão lambda. 

Quando uma expressão lambda ocorre em um contexto de tipo de destino, é 
criada automaticamente à instância de uma classe que implemente a interface fun- 
cional, com a expressão lambda definindo o comportamento do método abstrato de- 
clarado pela interface. Quando esse método é chamado com o tipo de destino, a 
expressão lambda é executada. Logo, uma expressão lambda fornece uma maneira 
de transformarmos um segmento de código em um objeto. 

No exemplo anterior, a expressão lambda passa a ser a implementação do mé- 
todo getValue( ). Como resultado, o código a seguir exibe o valor 98.6: 


// Chama getvalue(), que 6 implementado pela 
// expressão lambda atribuída anteriormente. 
System.out.println("A constant value: " + nyval.getYalue(]|; 


Já que a expressão lambda atribuída a myVal retorna o valor 98.6, esse é o valor 
obtido quando getValue( ) é chamado. 

Se a expressão lambda tiver um ou mais parâmetros, o método abstrato da in- 
terface funcional também deve usar o mesmo número de parâmetros. Por exemplo, 
aqui está uma interface funcional chamada MyParam Value, que permite a passa- 
gem de um valor para getValue( ): 


interface myparanvalue | 
double getvatue (double v), 


) 


470 


Java para Iniciantes 


Você pode usar essa interface para implementar a expressão lambda do cálculo do 
recíproco mostrada na seção anterior, Por exemplo: 


aysaramvalue nyval = (a) -> 1.0 / n; 
Agora pode usar myPval desta forma: 
system.out.printini"Reciprocal of 4 is * + myPval.getvalue(4.0]); 


Aqui, getValue() é implementado pela expressão lambda referenciada por myPval, 
que retorna o recíproco do argumento. Nesse caso, 4.0 é passado para getValue( ), 
que retorna 025. 

Há mais uma coisa interessante nesse exemplo. Observe que o tipo de n não é 
especificado. Seu tipo é inferido a partir do contexto. Nesse caso, o tipo é inferido 
a parir do tipo do parámetro do método getValue( ) como definido pela interface. 
MyParamValue( ), que é double. Também é possível especificar explicitamente o 
tipo de um parámetro em uma expressão lambda. Par exemplo, esta também é uma 
maneira válida de escrever o código anterior. 


(double n) -> 1.0 / n; 


Aqui, n é especificado explicitamente como double. Em geral. não é necessário es- 
pecificar explicitamente o tipo. 

Antes de prosseguirmos, é importante enfatizar um ponto-chave: 
expressão lambda ser usada em um contexto de tipo de destino, o tipo do método 
abstrato e o tipo da expressão lambda devem ser compatíveis. Por exemplo, se o 
método abstrato especificar dois parâmetros int, a expressão lambda deve especificar 
dois parámetros cujo tipo seja explicitamente int ou possa ser implicitamente infe- 
rido como int pelo contexto. Em geral, o tipo e número de parâmetros da expressão 
lambda devem ser compatíveis com os parâmetros do método e seu tipo de retorno. 


As expressões lambda em ação 

Considerando a discussão anterior, examinemos alguns exemplos simples que co- 
locam em prática os conceitos básicos das expressões lambda. O primeiro exemplo 
reúne em um programa completo os elementos mostrados na última seção para você 
executar e testar. 


// Domonstra duas expressões Lambda simples. 


// uma ântortaca funcional. 
ântorfaca myvalua (e 
double gotvalua() ; 


, [—— Interfaces funcionais 


|! outra interface funcional. 
intorfaco nyraramvaluo ( 4— —— —À 
double gotvalue (doubt v); 


) 


clase Lambdarems | 
public static void main (String arga[1) 
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myvalue myval; // declara una referência de interface 


// aqui, a expressão lanbãa é simplesnente una expressão de constante. 
// quando ela $ atribuída a nyval, é construida a instancia 

// de uma classe em que a expressão lanbda implementa o 

// método getvalue() de myvalue. 


nyval = () -> 38.6; 4— — — — — — — Uma expressão lambda simples 


// Chama getValue(), que é fornecido pela 
|| expressão lambda atribuída anteriormente 
system.out .printin ("A constant value: " + myYal.getYalue(]); 


// Agora, cria una expressio lambda parametrizada e a atribui 
// a uma referência de MyParamvalue. Essa expressio lambda retorna 
!/ o reciproco de seu argumento. 


nyraramvalue mypval = (n) -> 1.0 / a; «— Uma oxorassão lambda 


que tem um parámetro 
// Chama getValue() por intermédio da referência de mypval 
System.out.printin ("Reciprocal of 4 is " + mypval.getvalue(4.0)); 
system.out .println("Reciprocal of 8 is " + myPval.getValue(8.0)) ; 


1/ Uma expressão lambda deve ser compatível com o método definido 
!/ pela interface funcional. Logo, assas instruções não funcionario: 
nyval = () -> "three"; // Erro! String rào é compatível con double! 
mysval = |) -> Matb.randon(); // Erro! O parâmetro é necessário! 


Um exemplo de saída do programa é mostrado a seguir: 


A constant value: 98.6 
Reciprocal of 4 às 0.25 
Reciprocal of 8 às 0.125 


Como mencionado, a expressão lambda deve ser compatível com o método 
abstrato que ela implementa. Portanto, as linhas desativadas por comentário no fim 
do programa anterior não são válidas. A primeira porque um valor de tipo String 
não é compatível com double, que é o tipo de retorno requerido por getValue( ). A 
segunda porque o método getValue(int) de MyParam Value requer um parámetro, 
que não foi fomecido. 

Um aspecto-chave da interface funcional é que ela pode ser usada com qual- 
quer expressão lambda com a qual seja compatível. Por exemplo, considere o progra- 
maa seguir. Ele define uma interface funcional chamada Numeric Test que declara o 
método abstrato test(). Esse método tem dois parâmetros int e retorna um resultado 
boolean. Sua função é determinar se os dois argumentos passados atendem uma con- 
dicio. Ele retoma o resultado do teste. Em main( ), três testes diferentes são criados 
com o uso de expressões lambda. Um verifica se o primeiro argumento pode ser di- 
vidido exatamente pelo segundo, o outro determina se o primeiro argumento é menor 
do que o segundo, e o terceiro retorna true se os valores absolutos dos argumentos 


472 


Java para Iniciantes 


forem iguais. Observe que as expressões lambda que implementam esses testes têm 
dois parâmetros e retornam um resultado boolean. É claro que isso é necessário já 
que testí) tem dois parâmetros e retorna um resultado boolean. 


// usa a mesma interface funcional com três expressões lambda diferentes. 


// interface funcional que usa dois parámetros int e 
/! retorna um resultado boolean. 
interrace mmerictest ( 

boolean test (int n, int m); 


) 


class Lambdanem2 ( 
public static void main(string args (1) 
( 
[I Esta expressão lanbêa determina se un número 
// 6 fator de outro. 
Munericrest isgactor = (n, d) -> (n 4 di 


if(üsFactor.test(10, 2)) 
system.out.println|"2 is a factor of 10"); 
1£(lispactor.test (10, 3)) 
system.out.println|"3 is not a factor of 10"); 
system.out.println(); 


// Esta expressão Lambda retorna true se o 
// primeiro argumento for menor do que o segundo. 
NumericTest lessThan = (n, n) -> (n « m; — 4— — três expressões 
lambda 

if(lessThan.test(2, 10) diferentes. 

system.out.println|"2 is less than 101) 
if(!lessThan.test(10, 2)) 

system.out.println|"10 is not less than 2"); 
system.out.println(]; 


// Esta expressão Lambda retorna true se os 
// valores absolutos dcs argumentos forem iguais. 
NunericTest abssqual = (n, n) -> (n « 0 ? -n « n) 


Y 
meo? minm; 


if(abssqual.test(4, -4)) 


System.out.println|"Absolute values of 4 and -4 are equal."); 
if(!lessThan.test(4, -5)) 

system.out.println|"Absolute values of 4 and -5 are not equal."); 
system.out.println(); 
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A saída é mostrada aqui: 


2 de a factor of 10 
3 de not a factor of 10 


2 is less than 10 
10 is not less than 2 


absolute values cf 4 and -4 are equal. 
absolute values cf 4 and -5 are not equal. 


Como o programa ilustra, já que as trés expressões lambda são compa- 
tíveis com test( ), todas podem ser executadas por intermédio de uma referèn- 
cia a NumericTest. Na verdade, nào precisamos usar trés variáveis de referéncia 
NumericTest diferentes porque a mesma variável poderia ser usada nos trés testes. 
Por exemplo, poderíamos criar a variável myTest c usá-la para referenciar um teste 
de cada vez, como mostrado aqui: 


Munerictest myTest; 


nyTest - (n, d) -> (n a) == 0; 
3£ (myTest .test (10, 2)! 
systen.cut.printin(*2 is a factor of 10"); 
Me. 
nytest = (n, m) -> (n <m); 
3£ (myTest .test (2, 10)! 
systen.cut.println(*2 is less than 10"); 
Hu 
nyTest = (n, m -> (n« 0 ?-n: m) == (n« 0? -m i m); 
ifimyrest.test(A, 4)! 
systen.cut.println('Absolute values of 4 and -4 are equal." 


Hue 


Obviamente usar variáveis de referência diferentes chamadas isFactor, lessThan e 
absEqual, como faz o programa original, deixa claro qual expressão lambda cada 
variável referencia. 

Há outro ponto interessante no programa anterior. Observe como os dois parâ- 
metros sio especificados para as expressões lambda. Por exemplo, aqui está uma que 
determina se um número é fator de outro: 


in, d) -> (n&d) ==0 


Observe que n e d estão separados por vírgula. Em geral, sempre que mais de um 
parámetro são requeridos, eles são especificados, separados por vírgulas, em uma 
lista cntre parênteses no lado esquerdo do operador lambda. 
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Embora os exemplos anteriores tenham usado valores primitivos como tipos 
dos parâmetros e tipo de retorno do método abstrato definido por uma interface fun- 
cional, não há restrições quanto a isso. Por exemplo. o programa a seguir declara 
uma interface funcional chamada StringTest. Ela tem um método chamado test( ) 
que usa dois parâmetros String e retorna um resultado boolean. Logo, ele pode ser 
usado para testar alguma condição relacionada a strings. Abaixo, foi criada uma ex- 
pressão lambda que determina se um string está contido em outro: 


/| uma interface funcional que testa dois strings. 
interface Stringrest ( 
boolean test (String astr, String bstr); 


$ 


class LambdaDemo3 | 
public static void main|String args[]! 
[ 
4) Esta expressão lambda determina se um string faz 
// parte de outro. 
Stringrest ism = (a, b) -> a.indexof (b) 


string str = "This is a test"; 
Systen.cut.println(*Testing string: " + str); 


ifüs.testistr, "is a")) 
System.out println(*'is a' found, *); 
else 
System.cut.println(*'is a' not found."); 


if(üsm.test(str, "xyr") 
System.cut.println(''xyz' Found" 
else 
System.out .printin("'xyz" not found"); 
H 
3 


A saída é mostrada aqui: 


Tasting string: This de a Last 
tda at found 
veyz" not found 


Observe que a expressão lambda usa o método indexOf( ) definido pela classe 
String para determinar se um string faz parte de outro. Isto funciona porque os parâ- 
metros a e b são considerados pela inferência de tipos como de tipo String. Logo, é 
permitido chamar um método da classe String em a. 
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Pergunte ao especialista 


P: Antes, você mencionou que posso declarar explicitamente o tipo de um paráme- 
tro em uma expressão lambda se necessário. Em casos em que a expressão lam- 
bda precisar de dois ou mais parámetros, devo especificar os tipos de todos os 
parâmetros ou posso deixar que um ou mais usem a inferência de tipos? 


PR: Em casos em que você precisar declarar explicitamente o tipo de um parâmetro, todos 
os parâmetros da lista devem ter os tipos declarados. Por exemplo. isto é válido: 


(nt n, int a) -> (n +a) == 0 


Mas isto não: 
Unt n, d) -> (nè d) == 
Enem isto: 


fo, int d) -> (na d) = 


Expressões lambda de bloco 


O corpo das expressões lambda mostradas nos exemplos anteriores eram compostos 
por uma única expressão. Estes tipos de corpos lambda são chamados de corpos de 
expressão e as expressões lambda que têm corpos de expressão às vezes são chama- 
das de lambdas de expressão. Em um corpo de expressão, o código do lado direito 
do operador lambda deve ser composto por uma única expressão, que passa a ser o 
valor da lambda de expressão. Embora as lambdas de expressões sejam muito úteis, 
a situação pode demandar mais de uma expressão. Para lidar com esses casos, Java 
dá suporte a um segundo tipo de expressão lambda em que o código do lado direito 
do operador lambda é composto por um bloco de código que pode conter mais de 
uma instrução. Este tipo de corpo lambda é chamado de corpo de bloco. Expressões 
lambda que têm corpos de bloco também são conhecidas como lambdas de bloco. 

Uma lambda de bloco expande os tipos de operações que podem ser efetuadas 
com uma expressão lambda porque permite que o corpo da expressão contenha vá- 
rias instruções. Por exemplo, em uma lambda de bloco você pode declarar variáveis, 
usar lagos, especificar instruções if e switch, criar blocos aninhados e assim por 
diante. É fácil criar uma lambda de bloco. Apenas coloque o corpo entre chaves 
como faria com qualquer outro bloco de instruções. 

Exceto por permitir a inclusão de várias instruções, as lambdas de blocos são 
usadas de maneira semelhante às lambdas de expressão. Uma diferença importante, 
no entanto, é que você deve usar explicitamente uma instrução return para retornar 
um valor. Isso é necessário porque o corpo de uma lambda de bloco não representa 
uma única expressão. 

Vejamos um exemplo que usa uma lambda de bloco para encontrar o menor 
fator positivo de um valor int, Ele usa uma interface chamada NumericFune que tem 
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um método de nome fune( ); o método recebe um argumento int e retorna um resulta- 
doint. Logo, NumericFunc dá suporte a uma função numérica de valores de tipo int. 


// wma lambda de bloco que encontra o menor fator positivo 
// de um valor int. 


intertace wunericrunc ( 
int func(int n); 


$ 


class s1ockrambdaveno { 
public static void nain(string args (1) 


f 


/[ Esta iambda de pioco retorna o menor rator positivo de un valor. 
mWumericrunc smalleste = |n) -> ( 
int result 


/| obtém o varor absoluto de n. 
E dis [— Uma exoressão lambda de bloco 
rorqant 4 
arm a) 
result 
break; 


1 <= n/i; 14) 
ot 


4 


return result; 


di 


system.out .printin("Smaliest factor of 12 is * + smalleste.func (121); 
System.out .printin("smaliest factor of 11 15 * + snalleste.sunc (121); 
t 
4d 


A saída é mostrada aqui 


Smallest factor of 12 is 2 
Smallest factor of 11 is 1 


No programa, observe que a lambda de bloco declara uma variável chamada 
result, usa um lago for c tem uma instrução return, Esses clementos são válidos 
dentro do corpo de uma lambda de bloco. Na verdade, o corpo de bloco de uma 
expressão lambda é semelhante ao corpo de um método. Outra coisa: quando uma 
instrução return ocorre dentro de uma expressão lambda, ela apenas causa o retorno 
da expressão, não faz o método externo retomar. 


Interfaces funcionais genéricas 
A expressão lambda não pode especificar parámetros de tipo. Logo. ela nào pode 
ser genérica. (É claro que, devido à inferência de tipos, todas as expressões lambda 
exibem algumas qualidades “que lembram os genéricos") No entanto, a interface 
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funcional associada a uma expressão lambda pode ser genérica. Nesse caso, o tipo de 
destino da expressão lambda é determinado, em parte, pelo argumento ou argumen- 
tos de tipo especificados quando uma referência de interface funcional é declarada. 

Para entender o valor das interfaces funcionais genéricas, considere isto: an- 
teriormente neste capítulo, duas interfaces funcionais diferentes foram criadas, uma 
chamada NumericTest e a outra chamada StringTest. Elas foram usadas para de- 
terminar se dois valores atendiam uma condição. Para fazê-lo, ambas definiam um 
método chamado test() que usava dois parâmetros c retornava um resultado boo- 
lean. No caso de NumericTest, os valores testados eram inteiros. Em StringTest, 
os valores eram de tipo String, Logo, a única diferença entre os dois métodos era o 
tipo de dado com o qual operavam. Essa situação é perfeita para os genéricos. Em 
vez de termos duas interfaces funcionais cujos métodos só diferem em seus tipos de 
dados, podemos declarar uma interface genérica para tratar as duas circunstâncias, O 
programa a seguir mostra essa abordagem: 


// Usa uma interface funcional genérica. 


j| Interface funcional genárica com dois parámetros que 

// retorna um resultado boolean. 

antertace SomeTest<T> ( «— — — — — Uma nterface tuncioral genérica 
boolean test|T n, T m); 


y 


class Genertcrunctionalinterfacenemo ( 
public static void main(string args[]) 
( 
/[ Esta expressio lambda determina se um inteiro 
/[ & fator de outro. 
SomeTesternteger» isractor = (n, d) -> (n & d) 


if(isFactor.test (10, 2)) 
System.out.printin("2 is a factor of 10"); 
System. out .println(); 


/[ à próxima expressão lambda determina se um Dcuble 
/[ & fator de outro. 
SomeTesteDouble» isFactorD = (n, d) -> (n & d) 


if (isractorD.test (212.0, 4.0) 
System.out.println("4.0 is a factor of 212.0"); 
System.out.println(); 


/[ Esta expressão lambda determina se um string 
/[ faz parte de outro. 
Somerestestring> isīn = |a, b) -> a.indexof (b) 


String str - "Generic Functional Interface"; 


System out .println(PTesting string: " + str); 
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if(isrn.test(str, "face"]) 
Systen.cat .printin("'face! is found."); 
else 
Systen.cut.println(*'face! not found."); 
t 
} 


A saída é mostrada aqui: 


2 is a factor of 10 
4.0 is a factor of 212.0 


Testing string: Generic Functional Interface 
'face' is found. 


No programa, a interface funcional genérica SomeTest é declarada assim: 


interface Somerester> ( 
boolean test(T n, Tm); 


H 


Aqui, T especifica o tipo dos dois parâmetros de test(). Ou seja, ele é compatível 
com qualquer expressão lambda que use dois parámetros do mesmo tipo e retorne 
um resultado boolean. 

A interface SomeTest é usada para fornecer uma referência a trés tipos de 
lambdas diferentes. A primeira usa o tipo Integer, a segunda usa o tipo Double e a 
terceira usa o tipo String. Logo, a mesma interface funcional pode ser usada para 
referenciar as lambdas isFactor, isFactorD e isIn. Só o tipo de argumento passado 
para SomeTest é diferente. 

Só por curiosidade, a interface NumericFune mostrada na seção anterior tam- 
bém pode ser reescrita como uma interface genérica. Isso foi deixado como exercício 
ao final do capítulo. 


IICA SE Passe uma expressão lambda 


como argumento 


Uma expressão lambda pode ser usada em qualquer con- 
texto que forneça um tipo de destino. Os contextos de des 
lino usados pelos exemplos anteriores foram de atribuição e inicialização. Outro seria 
quando uma expressão lambda é passada como argumento. Na verdade, passar uma 
expressão lambda como argumento é comum no uso de lambdas. Além disso, é uma 
aplicação muito poderosa porque fornece uma maneira de passarmos código executável 
como argumento de um método, o que aumenta bastante o poder de expressão de Java. 

Para ilustrar o processo, este projeto cria trés funções de strings que execu- 
tam as operações a seguir: invertem um string, invertem a caixa das letras do string 
e substituem espaços por hifens. Essas funções são implementadas como expres- 
sões lambda da interface funcional StringFune. Elas são então passadas como o 
primeiro argumento de um método chamado changeStr( ). Este método aplica a 
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função à string passada como seu segundo argumento e retorna o resultado. Logo, 
changeStr() pode ser usado na aplicação de várias funções de string diferentes. 


1. Crie um arquivo chamado LambdaArgumentDemo java. 
2. Adicione 


interface funcional StringFune ao arquivo, como mostrado aqui: 


interface Stringrunc ( 
string func(string str]; 
] 


Esta interface define o método fune(), que recebe um String como argumento 
e também retorna um String. Ou seja, func( ) pode atuar sobre um string e 
retornar o resultado. 


3. Comece a classe LambdaArgumentDemo definindo o método changeStr(), 
como mostrado abaixo: 


class LambdanrgunentDemo { 


// Este método tem uma interface funcional como tipo de seu 
// primeiro parâmetro. Logo, pode receber uma referência a 
// qualquer instância dessa interface, inclusiva uma instância 
// criada por uma expressão lambda. O segundo parámetro 
/ especifica o string a ser alterado. 
static String changestr (Stringrunc sf, string s) | 
return sf. fune (s) ; 
) 
Como o comentário indica, changeStr( ) tem dois parámetros. O tipo do pri- 
meiro é StringFunc. Ou scja, ele pode receber uma referência a qualquer ins- 
tância de StringFunc. Logo, pode receber uma referência a uma instância cria- 
da por uma expressão lambda que seja compatível com StringFunc, O string a 
seralterado é passado para s. O string resultante é retornado. 
4. Comece o método main( ) como mostrado a seguir: 


public static void main|String args[]) 
1 
String instr - 
String cutstr; 


Lambda Expressions Expand Java"; 


systen.cut.printin("Bere is input string: * + instr); 
Aqui, inStr referencia o string que será alterado c outStr receberá o string 
modificado. 


5. Defina uma expressão lambda que inverta os caracteres de um string e atribua- 
-a a uma referência StringFunc. Observe que esse é outro exemplo de uma 
lambda de bloco. 


j| Define uma expressão lambda que inverte o conteúdo de un 
j| string e a atribui a una variável de referencia stringrunc. 
stringrunc reverse = (str) -> ( 

String result = mm; 
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for(int i = str.lergth(]-1; i » 
result += str.chara: (i; 


return result; 


Ln 


6. Chame changeStr( ), passando para ele a expressão lambda reverse e a variá- 
vel inStr. Atribua o resultado a outStr c cxiba-o. 


// Passa reverse como prineiro argumento de changestr() 
// Passa o string de entrada como segundo argumento. 
outstr = changestrireverse, instr); 
System.out.println("7he string reversed: * + outstr); 


Já que o primeiro parâmetro de changeStr( ) é de tipo StringFune, a expres- 
são lambda reverse pode ser passada para ele. Lembre-se, uma expressão 
lambda faz uma instância de seu tipo de destino ser criada, que nesse caso é 
StringFunc. Logo, a expressão lambda nos fornece uma maneira de passar 
uma sequência de código para um método. 


7. Termine o programa adicionando a expressão lambda que substitui espaços por 
hifens e a que inverte a caixa das letras, como mostrado a seguir. Observe que 
essas duas expressões lambda estão embutidas na chamada a changeStr( ) em 
vez de usarem uma variável StringFune separada, 


// Esta expressão lambda substitui espaços por hifens. 
// Ela está enbutida diretanente na chamada a changestr(). 
outaer - changestr( (str) -> etr.replace(? ^, '-'|, instr); 
Syotem.out.printin(vrhe string with spaces replaced: " + outstr), 


// Esta lambda de bloco inverte a caixa dos caracteres do string 
// Ela também está embutida diretamente na chamada a changestr() 
outatr = changestr( (str) -> ( 

String result = ="; 

char ch; 


for(int i = o; 4 s ser.lengen(); dec) ( 
ch = str. charat (i); 
AE (character. isUpperCase (ch) ) 


result += Character .toLovercase(ch) ; 
elos 
result += character .touppercase(ch) ; 


] 
patura sawit 
J. daste); 


Gystem.out.printlni"The string in reversed case: " + outstr); 


Como é possível ver no código, embutir a expressão lambda que substitui es- 
pagos por hifens na chamada a changeStr() é ao mesmo tempo conveniente 
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e fácil de entender. Isso ocorre porque trata-se de uma lambda de expressão 
curta que simplesmente chama replace( ) para substituir espaços por hifens, O 
método replace( ) é outro método definido pela classe String. A versão usada 
aqui recebe como argumentos o caractere a ser substituído e seu substituto. Ela 
retorna um string modificado. 

A título de ilustração, a expressão lambda que inverte a caixa das letras 
de um string também foi embutida na chamada a changeStr( ). No entanto, 
nesse caso, foi produzido um código um pouco confuso e difícil de seguir. 
Geralmente, é melhor atribuir esse tipo de expressão lambda a uma variável de 
referência separada (como fizemos na expressão lambda de inversão de strings) 
e então passar a variável para o método. Mas é tecnicamente correto passar 
uma lambda de bloco como argumento, como o exemplo mostra. 

Mais uma coisa: observe que a expressão lambda de inversão da caixa das 
letras usa os métodos static isUpperCaseí ). toUpperCase( ) e toLowerCase 
definidos por Character. Lembre-se, Character é uma classe encapsuladora 
de tipos char. O método isUpperCase( ) retoma true se seu argumento for 
uma letra maiúscula, caso contrário retorna false. Os métodos toUpperCase( ) 
c toLowerCase() executam a ação indicada c retornam o resultado, Além des- 
ses métodos, Character define vários outros que tratam ou testam caracteres. 
Se quiser, examine-os por conta propria. 


8. Aqui está todo o código reunido em um programa completo. 


/1 Usa una expressão lambda como argumento de um métcdo. 


interface Stringruno ( 
String funcistring str); 


) 
class ;anbdaargunentoemo ( 


// Este método tem una interface funcional como tipo de seu 
// prinsiro parámetro. Logo, pode receber ura referência a 
// qualquer instância dessa interface, inclusive uma instência 
// criada por uma expressão lambda. O segundo parâmetro 
// especifica o string a ser alterado. 
static String changestr(stringrunc sf, string s) ( 

return sf.funcis|; 


+ 
public static void main(string args (1) 
t 
String instr = "Lambda Expressions Expand Java"; 


string outstr; 


system.out .println|"Here is input string: " + instr); 


// Define ura expressão lambda que inverte o conteúdo de un 
// string e a atribui a una variável de referércia stringrunc. 
Stringeune reverse = (str) -> ( 
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$ 
) 


String result = ""; 


for(int i = str.length()-1; i >= 0; 1 
result += str.charat (1); 


return result; 


J 


// Passa reverse como primeiro argumento de changestr(). 
// Passa o string de entrada como segundo argumento. 
outstr = changestr(reverse, instr): 
System.out.println("The string reversed: " + cutstr); 


/| Esta expressão lambda substitui espaços por hifens. 
// Ela está enbutida diretanente na chamada a changestr(). 
outstr = changestr((str) -> str.replace(! ', '-'|, instr); 
System.ot.printlni"The string with spaces replaced: " + outStr); 


// Esta lambda de bloco inverte a caixa dos cacteres do string. 
// Ela também está enbutida diretamente na chamada a changestr() . 
outstr = changestr( (str) -> { 

String result = *"; 

char ch; 


for(int i = 0; i < str.length(); ds.) { 
ch = str.charat(1); 
AF (Character. isUppercase (ch) ) 


result +- Character toLovercase(ch) ; 
else 
result += character .touppercase(ch) ; 


] 
retum result; 
ho instr); 


System out .printIn(Prhe string in reversed case: " + outstr]; 


A saída a seguir é produzida. 


Here is input string: Lambda Expressions Expand Java 
The string reversed: avaJ drapkE stoisserpxE adbnaL 

Tha string with spaces replaced: Lambda-Expressions-Ekpand-Java 
Tha string in reversed case: 1AMBDA eXPRESSIONS EXPAND JAVA 
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Pergunte ao especialista 


P: Além da inicialização de variáveis, da atribuição e da passagem de argumentos, 
que outras situações constituem um contexto de tipo de destino para uma ex- 
pressão lambda? 

R: Cocições, o operador ?, incializadores de arrays, instruções return e as próprias ex- 
pressões lambda também podem servir como contextos de tipo de destino. 


Expressões lambda e a captura de variávi 


As variáveis definidas pelo escopo que contém uma expressão lambda podem ser 
acessadas dentro da expressão. Por exemplo, uma expressão lambda pode usar uma 
variável de instância ou uma variável static definida pela classe que a contém. A ex- 
pressão lambda também tem acesso a this (explícita e implicitamente), que referen- 
cia a instância chamadora da classe que contém a expressão. Logo, uma expressão 
lambda pode acessar ou configurar o valor de uma variável de instância ou static e 
chamar um método definido pela classe externa. 

No entanto, quando uma expressio lambda usa uma variável local do escopo 
em que se encontra, é criada uma situação especial chamada captura de variável. 
Nesse caso, a expressão lambda só pode usar variáveis locais que sejam ejetivamente 
“finais. Uma variável efetivamente final é aquela cujo valor não muda após ser atri- 
buído, Esse tipo de variável não precisa ser declarada explicitamente como final, 
mas não é errado fazê-lo. (O parâmetro this de um escopo de contenção é automa- 
ticamente final, e as expressões lambda não têm esse parámetro por conta própria.) 

É importante saber que uma variável local do escopo extemo não pode ser 
modificada pela expressão lambda. Isso removeria seu status de efetivamente firal, 
tornando sua captura inválida, 

O programa a seguir ilustra a diferença entre variáveis cfetivamente finais c 
variáveis locais mutáveis: 


|| Exemplo de captura de uma variável local do escopo externo. 


interface Myrunc ( 
int func(int n); 


J 


class varcapture ( 
public static void main(string args[1) 
Lf 
4! uma variável local que pode ser capturada. 
int num = 10; 


MyFuno myLambda = (n) -> ( 
// Este uso de mum está correto. Ele não modifica mum 
int v = rum + n; 


// Porém, a instrução a seguir não 6 válida porque tenta 
41 modificar o valor de mum 
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JL nms; 


return v; 


h 


4) Usa a expressão lambda. Esta instrução exibirá 18. 
systen.cut.println (nyLambda. furc (3) ) ; 


4) A linha a seguir tambêm causaria um erro, porque renoveria de 


4) mum o status de efetivamente final. 
/| mm = 5; 


t 
) 


Como o comentário indica, num é efetivamente final e, portanto, pode ser usa- 
da dentro de myLambda. É por isso que a instrução println( ) exibe o número 18. 
Quando func( ) é chamado com o argumento 8, o valor de v dentro da expressão 
lambda é definido pela adição de num (que é 10) ao valor passado para n (que é 
8). Logo, fune( ) retorna 18. Isso funciona porque num não é modificada após ser 
inicializada. Porém, se num fosse modificada dentro da expressão lambda ou fora 
dela, perderia seu status de efetivamente final, o que causaria um erro e o programa 
não seria compilado. 

É importante enfatizar que uma expressão lambda pode usar e modificar uma 
variável de instância da classe chamadora. Ela só não pode usar uma variável local 
do escopo que a contém, a não ser que essa variável seja efetivamente final, 


Lance uma exceção de dentro de uma 
expressão lambda 


Uma expressão lambda pode lançar uma exceção. Se ela lançar uma exceção veri- 
ficada, no entanto, essa exceção deve ser compatível com as exceções listadas na 
cláusula throws do método abstrato da interface funcional. Por exemplo, sc uma cx- 
pressão lambda lançar uma IOException, o método abstrato da interface funcional 
deve listar IOException em uma cláusula throws. Esta situação é demonstrada pelo 
programa a seguir: 

import java ie.e, 


interface MyrcActien ( 
boclaan icaction |Rcadar rêr) thrcvs IoExcoption; 


f] 


class Lambdanscepeionheno ( 


public static void main (string arga[]! 
t 


dowble[] values - ( 1.0, 2.6, 3.0, 4 
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// Esta lambda de bloco pode lançar uma IOEXception. 
/| Togo, a TOException deve ser especificada em uma cláusula 
/| throws de ioaction( ) em myroaction. 

MyroAction myro = (rār) -> ( «—— — Esta expressão 
int ch = rár.read(); // pode lançar 10Exception lambda pode 
Hone tençar uma 
return true; Espe 


Já que uma chamada a read( ) pode resultar em uma IOException, o método 
ioAction( ) da interface funcional MyIOAction deve incluir IOException cm uma 
cláusula throws. Sem ela, o progruma não será compilado porque a expressão lamb- 
da não será mais compatível com ioAction( ). Para comprovar isso, apenas remova a 
cláusula thorws e tente compilar o programa. Como verá, isso resultará em um erro. 


Pergunte ao especialista 
P: Uma expressão lambda pode usar um parâmetro que seja um array? 


R$ Sim. Entretanto, quando o tipo do parámetro é inferido, o parámetro da expressão 
lambda nào é especificado com o uso da sintaxe comum dos arrays. Em vez disso, ele 
é especificado com um nome simples, como n, e não n[ ]. Lembre-se, o tipo do pari 
metro de uma expressão lambda será inferido a partir do contesto de destino. Logo, 
se o contexto de destino demandar um array, o tipo será inferido automaticamente 
como um array. Para entender melhor, vejamos um exemplo curto. 

“Abaixo, temos uma interface funcional genérica chamada My Transform, que 

pode ser usada para aplicarmos alguma transformação aos elementos de um array, 


4! Uma interfaca Functional 
interface MyTranstormeT> ( 

weld erameform(TI] al; 
1 
Observe que o parámetro do método transform( ) é um array de po T. Agora, consi- 
dere a expressão lambda a seguir que usa My Transform para converter os elementos 
de um array de valores Double em suas raízes quadradas: 


MyTransformeDoble> sqrts = (vi -> | 
for (int 120; 1 eov length; 1-4) vli] = Math gr (vitl) 

k 
Aqui, o tipo de a em transform( ) é Double ], porque Double é especificado como o 
parâmetro de tipo de My Transform quando sqrts é declarada. Portarto, o tipo de v ra 
expressão lambda é inferido como Double[ ]. Não é necessário (ou válido) especificó. 
-lo como [1 

Um último ponto: é válido declarar o parámetro da expressão lambda como 
Double[ ] v. porque assim declaramos explicitamente o tipo do parâmetro. No entanto, 
isso ndo traz vantagem alguma nesse caso. 
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Referéncias de método 


Há um recurso importante relacionado às expressões lambda chamado referência 
de método. Uma referência de método fornece uma maneira de referenciarmos um 
método sem executá-lo. Esse recurso está relacionado às expressões lambda porque, 
como elas, requer um contexto de tipo de destino composto por uma interface fun- 
cional compatível. Quando avaliada, uma referência de método também cria uma 
instância de uma interface funcional. Há diferentes tipos de referências de método. 
Começaremos com as referências a métodos static. 


Referéncias a métodos static 
Uma referência a um método static é criada com a especificação do nome do método 
precedido pelo nome de sua classe, com a sintaxe geral abaixo: 


NomeClasse::nomeMétodo 


Observe que o nome da classe é separado do nome do método por dois pontos du- 
plos. Os dois pontos duplos (::) são um novo separador adicionado a Java por JDK 8 
expressamente para esse fim. Essa referência de método pode ser usada em qualquer 
local em que seja compatível com seu tipo de destino. 

O programa a seguir demonstra a referência de método static. Para fazer isso 
primeiro cle declara uma interface funcional chamada IntPredicate que tem um 
método chamado testí ). Esse método tem um parámetro int é retorna um resultado 
boolean. Logo, pode ser usado para testar um valor inteiro em relação a alguma 
condição. Em seguida, o programa cria uma classe chamada MyIntPredicates, que 
define três métodos static, todos verificando se um valor atende a uma condição. 
Os métodos se chamam isPrime( ), isEven( ) e isPositive( ) e cada método execu- 
ta o teste indicado por seu nome. Dentro de MethodRefDemo, é criado um méto- 
do chamado numTest( ) que tem como seu primeiro parámetro uma referência a 
TntPredicate. Seu segundo parâmetro especifica o inteiro que está sendo testado. 
Dentro de mainí ), três testes diferentes são realizados com mumTest( ), sendo pas- 
sada uma referência de método para o teste ser executado. 


// Demonstra una referência a um método estático. 


// Interface funcional para predicados numéricos que opera ccm 
// valores inteiros. 
interface Intpredicate | 

boolean test [int n); 


) 


// Esta classe define trés métodos estáticos que verificam um inteiro 
// em relação a alguma condição. 
class wyntPredicates ( 
// vm método estático que retorna true quando un númaro é primo. 
static boolean isPrime(int n) { 
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dfin < 2) return false; 
for (int 
if((m tal 


retum false; 
P 


return true; 


) 


/| Um método estático que retorna true quando um número é par. 
static boolean isEven(int m) | 

return (n & 2) == 0; 
y 


/| Wm método estático que retorna true quando um número é positivo. 
static boolean isrositive (int n) ( 

return n > 0; 
) 


! 


class Methodrasneno ( 


/| Este n&todo ten una interface funcional como tipo de seu 
/| primeiro parâmetro. Lego, pode receber una referência a 
/| qualquer instância dessa interface, inclusive una criada 
/ gor una referencia de método. 
static boolean munrest (IntPredicate p, int v) { 

return p.test (v); 
) 


public static void main(string args[1) 


t 


boolean result; 


// aqui, uma referência ao nótodo isprine é passada para runtest () . 
result = nunTost (MyIntPredicates::isPrime, 17]; «———— 
if(reswlt] system.out .printin("17 is primo."); 


// En seguida, uma referência ao método isEven é usada. 

result = numTest(MyIntPredicates::istven, 12); «— — Usa referências. 

if (result) system.out printin("12 is even."); a um método 
static 

// Agora, uma referência ao método ispositive é passada. 

result = nunTest (MyTntPredicates::isPositive, 11); +—— 


if (result) system.out.printin(*11 is positive."); 
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A saída é mostrada abaixo: 


17 de prine. 
12 às even. 
12 is positive. 


Preste atenção nesta linha do programa: 


result = nuntest (myinteregicates: :isprine, 17); 


Aqui, uma referência ao método static isPrime() é passada como primeiro argumen- 
to para num Test( ). Isso funciona porque isPrime é compatível com a interface fun- 
cional IntPredicate. Portanto, a expressão MyIntPredicates::isPrime produz uma 
referência a um objeto em que isPrime( ) fornece a implementação do método test ) 
de IntPredicate. As outras duas chamadas a num Test() funcionam da mesma forma. 


Referências a métodos de instância 


Uma referência a um método de instância é criada em um objeto específico por essa 
sintaxe básica: 


refObj::momeMétodo 


Como você pode ver, a sintaxe é semelhante à usada para um método static, exceto 
por ser empregada uma referência de objeto em vez de um nome de classe. Logo, 
o método para o qual a referência aponta opera em relação a ref0bj. O programa a 
seguir ilustra isso. Ele usa a mesma interface IntPredicate e o mesmo método test() 
do programa anterior. No entanto, cria uma classe chamada MylntNum, que arma- 
zena um valor int e define o método isFactor( ) para determinar se o valor passado 
é fator do valor armazenado pela instância de MyIntNum. O método main() cria 
então duas intâncias de MyIntNum. Em seguida, chama num Test( ) passando uma 
referência ao método isFactor( ) e o valor a ser verificado. Em todos os casos, a re- 
ferência de método opera em relação ao objeto específico. 


/| usa una referência a um método de instância. 


/| interface funcional para predicados numéricos que opera con 
// valorem inteiros. 
interface mtpradieate ( 

boolean test (int m); 


H 


/| Esta classe armazena um valor int e define o método de 

// instância isřactor(), que retorna true quando seu argumento 

/| & fator do valor armazenado. 

class Myrntsum ( 
private int v; 
Myrntsum (int x) ( v 


+) 


int getNum() [ return v; ) 
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// Retorna true se n for fator de v. 
boolean isractor(int n) | 
retum (v èn) == 0; 
) 
) 


class wethodRefDemo2 ( 


public static void main(string args(1) 
:] 


boolean result; 


aymtNum nysum 
MyrntNun nyNum2 = new MyintNum(16]; 


|U Aqui, uma referéncia ac método isFactor é criada en mymum. 

IntPredicate ip = myNum::isFactor; 4— — — Uma referências um 
método de instância. 

!/ Agora, ela é usada para chamar isractor() via test (). 

result = ip.test/3); 

if(result] systen.cut.println(*3 is a factor of " + mymum.gethum()) ; 


// Desta vez, ums referência ao método istactor é criada en mymum:. 
1/ e usada para chamar isFactor() via test() 
ip-cmymumississactor; + 
result = ip.testi3); 
+E(rresult) System.out.printin("3 is not a factor of * + myNum. 
gettin); 
) 
) 


Este programa produz a saída a seguir: 


3 is a factor of 12 
3 is not a factor of 16 


Observe esta linha do programa: 
antpredicate ip = m/Num::isFactor; 


Aqui, a referência de método atribuída a ip aponta para um método de instância 
isFactor( ) em myNum. Assim, quando test( ) for chamado por intermédio dessa 
referência, como vemos abaixo: 


result = ip.test (3); 


o método chamará iFactor( ) em myNum, que é o obeto especificado quando 
a referência de método fai criada. A mesma situação ocorre com o método de refe- 
rência myNum2::isFactor, exceto por isFactor( ) ser chamado em myNum2. Isto é 
confirmado pela saída. 


490 


Java para Iniciantes 


Também é possível tratar uma situação em que você queira especificar um mé- 
todo de instância que possa ser usado com qualquer objeto de uma determinada clas- 
se — e não apenas um objeto especificado. Nesse caso, você criará uma referência de 
método como mostrado à segui 


NomeClasse::nomeMétodoInstância 


Aqui, o nome da classe é usado em vez de um objeto específico, sinda que um mé- 
todo de instância seja mencionado. Nesta versão, o primeiro parâmetro da interface 
funcional € o objeto chamador e o segundo é o parámetro especificado pelo método 
(se houver algum). Abaixo temos um exemplo. Ele reformula o exemplo anterior. 
Primeiro, substitui IntPredicate pela interface MyIntNumPredicate. Nesse caso, 
o primeiro parámetro de test() é de tipo MyIntNum. Ele será usado para receber 
o objeto que está sendo tratado. Isso permite que o programa crie uma referén- 
cia ao método de instância isFactor( ) que possa ser usada com qualquer objeto 
MyIntNum. 


// Usa uma referência de nétodo de insticia para referenciar 
// qualquer instância. 


// Interface funcional para predicados nunáricos que opera com um 
// objeto de tipo MyIntwun e un valor inteiro. 
interface MyIntwumpredicate ( 

boolean test (MyIntNum mv, int n); 


E] 


// Esta classe armazena un valor int e define o método 
// de instância isractor(), que retorna true quando seu 
// argumento é fator do valor armazenado. 
class wyrutuum ( 

private int v; 


mymtwum(int xi (v 2 x; } 
int getmun() ( return v; } 


// Retorna trus se n for fator de v. 
boolean isFactor|int n) ( 
return (v & n) = 
! 
$ 


class MethodretDomos ( 
public static void maln (string args[]] 
t 


boolean result; 


MyintNum myNum = new NyIntNum(12) ; 
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MyintNum myNum2 = now Myintnun( 26); 


/[ Esta instrução faz inp referenciar o método de 


4! instância issactcr(). Feferência de método 
MyirtNumpredicate inp = MyIntNun: :issacter; «— pare qualquer objeto 
de tipo MyintNum 


4! A instrução a seguir chama isFactor|) em myNum. 
result = inp.testmywum, 3); 
ar (result) 

System out .printIn("3 is a factor of " + nynum.getmum()) ; 


/1 ^ próxima instrução chama isractor() em mymum2. 
result = inp.testmyWum2, 3]; 
1£ (Iresult) 

system.out.printin("3 is a not a factor of " + mymum2.getmum()); 


Pergunte ao especialista 


P: Como devo especificar uma referência a um método genérico? 


R$ Geralmente, devido à inferência de tipos, não precisamos especificar explicitamente o 
argumento de tipo de um método genérico para obter uma referência a ele, mas Java 
inclui uma sintaxe para o tratamento dos casos em que isso é fito, Por exemplo, se 
tivéssemos: 
interface Sonetaste?o [ 


boolean test(T n, Tm) 


, 


class MyClass | 
static «T» boolean myGenMethiT x, T y) (| 
Boolean result = false; 
7 
return result; 
) 
1 


anstrução a seguir seria válida: 


Eomeltest Integer» mef - HyClaso..«Integer-myGenteth, 


Aqui, o argumento de tipo do método genérico MyGenMeth é especificado explicita- 
mente. Observe que o argumento ocorre após o símbolo ::. Essa sintaze pode ser gene- 
ralizads: quando um método genérico é especificado como uma referência de método, 
seu argumento de tipo vem depois dos dois pontos duplos e antes do nome do método. 
Em casos em que uma classe genérica é especificada, o argumento de tipo vem após o 
nome da classe e antes de sz. 
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A saída é essa: 


> is a factor of 12 
> is a not a factor of 16 


Atenção a essa linha do programa: 


MyintNumpredicate inp = MyIntNum::isFactor; 


Ela cria uma referência no método de instância isFactor( ) que funcionará com qual- 
quer objeto de tipo MyIntNum. Por exemplo, quando test() for chamado via inp. 
como mostrado aqui: 

result = inp.test(mymum, 3); 

isso resultará em uma chamada a my Num.isFactor(3). Em outras palavras, my Num. 
passa a sero objeto em que isFactor(3) é chamado. 


Referências de construtor 


Da mesma forma que você pode criar referências a métodos, também pode criar 
referências a construtores. Esta é a forma geral da sintaxe usada: 


nomeclasseza 


w 
Esta referência pode ser atribuída a qualquer referência de interface funcional que 
defina um método compatível com o construtor. Veja um exemplo simples: 


// memonstra uma referência de constructor. 


/1 WyPunz é uma interface funcional cujo método retorna 
/1 uma referencia myclass. 
interface Myuno | 

nyclass funcistring s); 


) 


class myclass ( 
private string str; 


/j Esta construtor recebe un argumento. 
Myclass (string s) ( str =a; ) 


/j Esta é o construtor padrão 
Myclass(] (str = en; ) 


Jess 


String getstr() ( return str; ) 


) 


class ConstructorgefDemo ( 
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public static void main(string args(1) 
t 
// Cria una referência ao construtor de Myclass. 
|| Já que o método func|) de Myrunc recebe un argumento, 
// new referencia o construtor parametrizado de MyClass 
|| e não o construtor padrão. 
ayFunc myclassCons = MyClass: 


lew; «— — Uma referência de construtor 


[/ Cria una instância de MyClass usando essa referência de construtor. 
MyClass mc = myclasscons. func ("Testing"); 


// Usa a instância de myclass recém criada. 
Syatem.out .printin("str in mo is " + ne.getstr()); 


A saída é mostrada aqui: 
str in nc is Testing str in nc is Testing 


No programa, observe que o método funcí ) de MyFunc retorna uma referèn- 
cia de tipo MyClass e tem um parâmetro String. Agora, observe que MyClass defi- 
ne dois construtores. O primeiro especifica um parámetro de tipo String. O segundo 
éo construtor padrão sem parámetros. Examinemos então a linha abaixo: 


tyruno myclassCons - myclase: mew; 


Aqui, a expressão MyClass::new cria uma referência a um construtor de MyClass. 
Nesse caso, já que o método fune( ) de MyFunc usa um parámetro String, o cons- 
trutor que está sendo referenciado é MyClass(String s) por ser equivalente. Observe 
também que a referência a esse construtor é atribuída a uma referência MyFune 
chamada MyClassCons. Após essa instrução ser executada, MyClassCons poderá 
ser usada para criar uma instância de MyClass, como essa linha mos! 


MyClass mc = myclasscons. func ("Testing 


Na verdade, MyClassCons passou a ser outra maneira de chamar MyClass(String s). 

Se você quisesse que MyClass::new usasse o construtor padrão de MyClass, 
teria de usar uma interface funcional que definisse um método que não tivesse parà- 
metros. Por exemplo, se definir MyFunc2, como mostrado aqui: 


interface myrunes [ 
Myclaso fano()y 


) 


então, a linha a seguir atribuirá a MyClassCons uma referência ao construtor padrão 
(isto é, sem parâmetros) de MyClass. 


Myruncz myciasscons = myclass: neu; 


Em geral, o construtor usado quando +:new é especificado é aquele cujos parámetros 
coincidem com os definidos pela interface funcional. 
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Pergunte ao especialista 


: Posso declarar uma referência de construtor que crie um array? 


Sim. Para criar a referência de construtor de um array, use esta estrutura: 


tipol Tenew 

Nesta sintaxe, ipo especifica o tipo do objeto que está sendo criado. Por exemplo, 
supondo o uso da forma de MyClass mostrada anteriormente e dada a interface 
MyClassArrayCreator mostrada abaixo: 


interface MyClassArrayCrsator ( 
MyClass[] fune (int ni; 


o código a seguir cria um array de objetos MyClass e dá a cada elemento um valor 
inicial 
HyClassAcrayCreator meArrayCons = MyClass[]::new; 
HyClass[| a = mekrrayCons. fune (3); 
For(áne te0 à er diee 
alt] = new MyCiass (1) ; 


Aqui, a chamada a func(3) faz um array de trés elementos ser criado, Este exemplo 
pode ser generalizado. Qualquer interface funcional que for usada para criar um array 
deve conter um método com um único parámetro int e que retorne uma referência ao 
array com o tamanho especificado. 

Também podemos criar uma interface funcional genérica para ser usada com 
outros tipos de classes, como visto abaixo: 


interface MyArrayCreatorcT> ( 
TH fumme a)y 


i 
Porexemplo, poderíamos criar um array de cinco objetos Thread como es 


NyherayoraatorcTareado msherayCons = Thread some 
Thread] thrds = neherayCors. fune (5) 


Um último ponto: no caso da criação de uma referência de construtor de uma 
classe genérica, vocé pode especificar o parámetro de tipo como faria normalmente, 
após o nome da classe. Por exemplo, se MyGenClass for declarada assi; 


myoenciasser> ( // 00. 


o código a seguir criará uma referência de construtor com argumento de tipo Integer. 


ySenciasseinteger»: mew; 


Graças à inferência de tipos. nem sempre é preciso especificar o argumento de tipo, 
mas podemos fazé-lo quando necessário. 
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Interfaces funcionais predefinidas 
Até agora, os exemplos deste capítulo definiram suas próprias interfaces funcionais 
para que os conceitos básicos que compõem as expressões lambda e as interfaces 
funcionais pudessem ser claramente ilustrados. Em muitos casos, no entanto, você 
não precisará definir sua própria interface funcional porque JDK 8 adicionou um 
novo pacote chamado java.util function que fornece várias interfaces predefinidas. 


Aqui está uma amostra: 

Interface Finalidade 

UnaryOporator<T> Aplica uma operação unária a um objoto do tipo To 
retorna c resultado, que também é da tipo T. Seu método 
se chama apply) 

BinaryOperator<T> Apica uma operação a dois objetos de tipo T e retorna o 
resultado, que também é do tipo T. Sou método se chama 
appty 

Consumer<T> Apica uma operação em um objeto de tipo T. Seu método 
se chama accepti). 

supplierer> Retoma um objeto de tipo T. Seu método se chama get). 

Function<T,R> Apica uma operação a um objeto de tipo T e retorna 
o resultado como um objeto de tipo R. Seu método se 
chama apply). 


Determina se um objeto de tipo T se enquadra em 
alguma restrição. Retorna um valor boolean que indica o 
resultado. Seu método se chama test( ). 


O programa a seguir mostra a interface Predicate em ação. Ele usa Predicate 
como interface funcional de uma expressão lambda que determina se um número é 
par. O método abstrato de Predicate se chama test( ) é é mostrado aqui: 


boolean test(T val) 


Ele retoma true se val estiver de acordo com alguma restrição ou condição. Como 
usado abaixo, retornará true se val for par. 


// Usa a interface funcional interna Predicate. 


j| importa a interface Predicate. 
import java.util.function.Predicato; 


class UsePredicateIntertace ( 
public static void main(string args[]) 


( 


/[ Esta expressio lambda usa Predicate«Integer» para 
/[ determinar se um número é par. 
predicatecinteger> isEven = (a) -> (n 42) 


07 4— Usa a interface 
interna Predicate. 


it(isEven.test(4)] systen.cut.println(*4 is even") 


496 Java para Iniciantes 


1£ (1isEven. test (5)) System out .printIn("s is odar| ; 
t 
} 


O programa produz a seguinte saída: 


4 is even 
5 is odd 


Pergunte ao especialista 


Noiinício deste capítulo, você mencionou que a inclusão de expressões lambda 
resultava em novos recursos sendo incorporados à biblioteca de APIs. Pode dar 
um exempo? 

Uma das melhorias mais importantes feitas na biblioteca de APIs Java e adicionada 
por JDK 8 é novo pacote de fluxos java.util stream. Este pacote define várias clas- 
ses de fluos, a mais geral delas é Stream. No que diz respeito a java.util stream. 
um favo é um canal de dados. Logo, um fluxo representa uma sequência de objetos. 
Além disso, um fluxo dá suporte a muitos tipos de operações e permite a criação do 
pipeline que executará uma série de ações nos dados. Com frequência, essas ações. 
são representadas por expressões lambda. Por exemplo, usando a API de fluxos, 
podemos construir sequências de ações conceitualmente parecidas como tipo de 
consulta a banco de dados para o qual usaríamos SQL. Em muitos casos, essas ações. 
podem ser executadas em paralelo, fornecendo assim um alto nível de eficiência, 
principalmente quando grandes conjuntos de dados estão envolvidos. Resumindo, a 
API de fluxos fornece um meio poderoso de se tratar dados de uma maneira eficiente 
é ainda assim fácil de usar. Um último ponto: embora os fluxos suportados pela nova 
API tenham algumas semelhanças com os fluxos de O descritos no Capítulo 10, eles 
não são iguais 


Y Teste do Capítulo 14 


1. Qualé o operador lambda? 
2. O que é uma interface funcional? 

3. Como as interfaces funcionais e as expressões lambda estão relacionadas? 
4. Quais são os dois tipos gerais de expressões lambda? 
5. 


. Mostre uma expressão lambda que retorne true se um número estiver entre 10 
e 20. extremos incluídos. 


6. Crie uma interface funcional que dê suporte à expressão lambda da questão 5. 
Chame a interface de My Test e seu método abstrato de testing( ). 


7. Cric uma lamda de bloco que calcule o fatorial de um valor inteiro. Demonstre 
seu uso. Use a interface NumericF une, mostrada neste capítulo, como interfa- 
ce funcional. 
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17. 


Crie uma interface funcional genérica chamada MyFune<T>, Chame seu mé- 
todo abstrato de fune( ). Faça fune( ) retornar uma referência de tipo T. Ele 
também deve usar um parâmetro de tipo T. (Logo, MyFune será uma versão 
genérica da interface NumericFune mostrada no capítulo.) Demonstre seu uso 
reescrevendo a resposta da Questão 7 para que inclua MyFune<T> em vez de 
NumericFunc. 


Usando o programa mostrado na seção Tente Isto 14-1, crie uma expressão 
lambda que remova todos os espaços de um string e retome o resultado. De- 
monstre esse método passando-o para changeStr(). 


Uma expressão lambda pode usar uma variável local? Se puder, que restrição 
deve ser respeitada? 


Sc uma expressão lambda lançar uma exceção verificada, o método abstrato 
da interface funcional deve ter uma cláusula throws que inclua essa exceção. 
Verdadeiro ou falso? 


O que é uma referência de método? 


Quando avaliada, uma referência de método cria uma instância da 
fornecida por seu contexto de destino. 


Dada uma classe chamada MyClass contendo um método static chamado 
myStaticMethod( ), mostre como especificar uma referência a esse método. 


Dada uma classe chamada MyClass contendo um método de instância chama- 
do myInstMethod() e supondo a existência de um objeto de MyClass chama- 
do meObj, mostre como criar uma referência ao método myInstMethod( ) em 
mcObj. 

No programa MethodRefDemo, adicione um novo método a MyIntNum cha- 
mado hasCommonFactor( ). Faga-o retornar true se seu argumento int e o va- 
Jor armazenado no objeto MyIntNum chamador tiverem pelo menos um fator 
sm comum. Por exemplo, 9 c 12 têm um fator comum, que é 3, mas 9 c 16 não 
têm um fator comum. Demonstre hasCommonFaetor( ) via uma referência de 
método. 


Como uma referência de construtor é especificada? 


Java define várias interfaces funcionais predefinidas em que pacote? 


Capítulo 15 


Applets, eventos e 
tópicos diversos 
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Principais habilidades e conceitos 


+ Entender os aspectos básicos dos applets 
* Conhecer a arquitetura do applet 

+ Criar um esqueleto de applet 

+ Inicializar e encerrar applets 

+ Atualizar applets 


Exibir informações na janela de status 

+ Passar parámetros para um applet 

+ Conhecer a classe Applet 

» Entender o modelo de delegação de eventos 
» Usar o modelo de delegação de eventos 


+ Conhecer as outras palavras-chave Java 


nsinar os elementos da linguagem Java é o principal objetivo deste livro, e nesse 

aspecto, já quase terminamos. Os 14 capítulos anteriores abordaram os recursos 
Java definidos pela linguagem, como suas palavras-chave, sintaxe, estrutura de blo- 
cos, regras de conversão de tipos e assim por diante. À essa altura, você tem conhe- 
cimento suficiente para escrever programas Java sofisticados e úteis. No entanto, há 
duas partes básicas da programação Java que não são definidas pelas palavras-chave, 
mas por classes de API e técnicas especializadas: são os applets e os eventos. 

Gostaria de deixar claro que os applets e o tratamento de eventos são tópicos 
muito extensos. Uma abordagem completa e detalhada dos deis não faz parte do es- 
copo deste livro. Aqui, você aprenderá seus fundamentos e encontrará vários exem- 
plos, mas só superficialmente. Após terminar o capítulo, no entanto, terá uma base 
para aprimorar o conhecimento. 

Este capítulo termina com uma descrição das palavras-chave Java restantes, 
como instanceOf e native, que não foram descritas em nenhum local do livro. Essas 
palavras-chave são úteis em programação mais avançada. mas serão resumidas aqui 
como complemento. 


Aspectos básicos dos applets 
Os applets diferem dos tipos de programa mostrados nos capítulos anteriores. Como 
mencionado no Capitulo 1, eles são programas pequenos projetados para transmis- 
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são pela Internet e execução dentro de um navegador. Já que a máquina virtual Java 
se encarrega da execução de todos os programas Java, inclusive applets, os applets 
oferecem uma mancira razoavelmente segura de baixar e executar dinamicamente 
programas pela Web, 

Antes de começarmos, é necessário explicar dois tipos gerais de applets: os 
baseados no Abstract Window Toolkit (AWT) e os baseados em Swing. Tanto AWT 
quanto Swing dão suporte à criação de uma interface gráfica de usuário (GUI), AWT 
é o kit de ferramentas de GUI original e Swing é uma alternativa leve. Este capítulo 
descreverá applets baseados em AWT. (Swing será introduzido no Capítulo 16.) É 
importante entender, no entanto, que os applets baseados em Swing usam a mesma 
arquitetura dos applets baseados em AWT. Além disso, Swing fica acima de AWT. 
Logo, as informações e técnicas apresentadas aqui descrevem a base da programação 
de applets e grande parte dela se aplica aos dois tipos de applets. 

Examinaremos um applet simples antes de discutir teorias ou detalhes, Ele exe- 
cuta uma tarefa: exibe o string “Java makes applets easy” dentro de uma janela. 


/1 Applet simples baseado em ANT. 
import java.awt.*; 4— — — — Observe essas instruções Import. 
import java.applet.*; 


public class Simpleapplet extends applet ( 
public void paint (Graphics g) ( 
g.drawstringi"ava makes applets easy.", 20, 20); 


i 


) Essa frase é exibida na Janela do applet 


O applet começa com duas instruções import. A primeira importa as classes 
do AWT. Os applets bascados cm AWT interagem com o usuário por meio de AWT 
e não por classes de I/O baseadas no console. AWT dá suporte a uma interface 
gráfica de usuário limitada baseada em janela. Como era de se esperar, ele é gran- 
de e sofisticado. Uma discussão completa demandaria um livro só sobre o assun- 
to, Felizmente, já que criaremos apenas applets muito simples, usaremos AWT de 
maneira limitada. À outra instrução import importa o pacote applet. Esse pacote 
contém a classe Applet. Qualquer applet baseado em AWT que criarmos deve ser 
subclasse de Applet. 

A próxima linha do programa declara a classe Simple Applet. Essa classe deve 
ser declarada como public, porque será acessada por código externo. 

Dentro de SimpleApplet, paint( ) é declarado. Esse método é definido pela 
classe Component (que é subclasse de Applet) de AWT c é sobreposto pelo applet 
O método paint() é chamado sempre que o applet tem de exibir sua safda. Isso pode 
ocorrer por várias razões. Por exemplo, a janela em que o applet está sendo execu- 
tado pode ser sobreposta por outra janela e depois aparecer novamente. Ou, ainda, a 
janela do applet pode ser minimizada e então restaurada. O método também é cha- 
mado quando o applet começa a ser executado. Qualquer que seja a causa, sempre 
que o applet tiver que exibir sua saída, paint( ) será chamado. O método paint( ) tem 
um parámetro de tipo Graphics. Esse parâmetro contém o contexto gráfico, que des- 
creve o ambiente gráfico em que o applet está sendo executado. O contexto é usado 
sempre que a saída do applet é requerida. 
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Dentro de paint( ), há uma chamada a drawString( ). que é membro da classe 
Graphics. Esse método exibe um string começando no local X, Y especificado. Ele 
tem a forma geral a seguir: 


void drawString(String mensagem, int x, int y) 


Aqui, mensagem é o string a ser exibido começando em x,y. Em uma janela Java, o 
canto superior esquerdo é o local 0,0. A chamada a drawString( ) no applet faz a 
mensagem ser exibida começando no local 20,20, 

Observe que o applet não tem um método maint ). Diferentemente dos progra- 
mas mostrados anteriormente neste livro, os applets não começam a ser executados 
em main( ). Na verdade, a maioria dos applets sequer tem um método main( ). Em 
vez disso, um applet começa a ser executado quando o nome de sua classe é passado 
para um navegador ou outro programa habilitado para a execução de applets. 

“Após você ter digitado o código-fonte de SimpleApplet, poderá fazer a 
compilação da mesma forma que compilaria outros programas. No entanto, a 
execução de Simple Applet envolve um processo diferente. Há duas maneiras 
pelas quais você pode executar um applet: dentro de um navegador ou com uma 
ferramenta de desenvolvimento especial que exiba applets, A ferramenta forne- 
cida com o JDK Java padrão se chama appletviewer c a usaremos para executar 
os applets desenvolvidos neste capítulo. Certamente, você também pode executá- 
-los em seu navegador, mas o appletviewer é muito mais fácil de usar durante o 
desenvolvimento. 


NOTA 


A partir do lançamento de Java 7, atualização 21, os applets Java devem ser 
assinados para que não ocorram avisos de segurança quando executados em um 
navegador. Na verdade, om alguns casos, o applet pode sor impocido do entrar 
om oxocução. Applets armazenados no sistema do arquivos local, como os que 
você criaria ao compilar os exemplos dosto livro, são ospecialmonto afetados 

por ossa alteração. Você podo ter de ajustar as configurações do sogurança no 
Painel de Controle Java para executar um applet local em um navegador. Quando 
esto texto foi escrito, a Oracle estava fazendo recomendações contra o uso de 
applets locais, aconselhando que os applets fossem executados por intermédio 
de um servidor web. Além disso, applets locais não assinados podem ter (e 
provavelmente terão) sua execução bloqueada no futuro. Em geral, para applets 
quo sorão distribuídos via Internet, como os aplicativos comorciais, assinar 6 
quaso uma oxigência. Os concoitos o tócnicas requeridos pola assinatura do 
applots (o outros tipos do programas Java) não fazem parto do oscopo doste 
livro. No ontanto, uma grando quantidade do informacóos pode sor obtida no sito 
da Oracle. Para concluir, como mencionado, a manoira mais fácil do tostar os 
oxemplos do applets é usar o applotviowor 


Uma mancira de exccutar um applet (cm um navegador Web ou no 
appletviewer) é criar um pequeno arquivo de texto HTML contendo uma tag que 
o carregue, Quando este livro foi redigido, a Oracle recomendava o uso da tag AP- 
PLET para esse fim, (A tag OBJECT também pode ser usada e há outras estratégias 
de implantação disponíveis. Consulte a documentação Java para ver as informações 
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mais recentes.) Com o uso da tag APPLET, este é o arquivo HTML que executará 
SimpleApplet: 

<appiet code-"simpieapplet* widthezoo he1ght=s0> 

</app1et> 


As instrações width e height especificam as dimensões da área de exibição usada 
pelo applet. 

Para executar SimpleApplet com o visualizador de applets, você terá que exe- 
cutar esse arquivo HTML. Por exemplo, se o arquivo HTML anterior se chamasse 
StartApp.html, a linha de comando a seguir cxccutaria SimpleApplet: 


C: l>appletviener StartApp.html 

Embora não haja nada errado com o uso de um arquivo HTML autónomo para 
a execução de um applet, há uma maneira mais fácil: apenas inclua um comentário 
contendo a tag APPLET perto do início do arquivo de código-fonte de seu applet. 
Se você usar esse método, o arquivo-fonte de SimpleApplet ficará com a aparência 
a seguir: 


import java.awt.*; Este HTML é usado pelo appletviewer 
import Java.applet.*; para execução do applet, 

qu 

<appier code-"simpieappier" width-200 neignt-6)» 

«/applet» 

" 


public class simpleApplet extends applet ( 
public void paint (crapnics g) ( 
g-drawstring("uava makes applets easy. 
y H 


20, 20); 


Agora, você pode executar o applet passando o nome do arquivo-fonte para o 
appletviewer. Por exemplo, esta linha de comando exibirá SimpleApplet: 


C:»appletviewer sinpleapplet.java 


A janela produzida por Simple Applet, como exibida pelo appletviewer, pode 
ser vista na ilustração a seguir: 


Ao usar o appletviewer, lembre-se de que cle fornece a moldura da jancla. 
Applets executados em um navegador não terão uma moldura visível. 
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Recapitulemos os pontos-chave do applet: 
* Todos os applets bascados cm AWT são subclasses de Applet. 
+ Os applets não precisam de um método main). 


+ Os applets devem ser executados em um visualizador de applets ou em um 
navegador compatível com Java. 


» VO do usuário não é executado com as classes Java de T/O de fluxo. Em vez 
disso, os apples usam a interface fornecida por um framework de GUL. 


Organização e elementos essenciais dos applets 
Embora o applet anterior seja perfeitamente válido, um applet tão simples tem pou- 
co valor, Antes de você criar applets úteis, deve saber mais sobre como os applets 
são organizados, que métodos usam e como interagem com o sistema de tempo de 
execução. 


A arquitetura do applet 

Em geral, um applet é um programa baseado em GUI. Como tal, sua arquitetura é 
diferente dos programas de console mostrados na primeira parte deste livro. Se você 
conhece a programação de GUIs, se sentirá à vontade criando applets, Caso contrá- 
sio, há alguns conceitos-chave que deve entender. 

Em primeiro lugar, os applets são acionados por eventos e lembram um con- 
junto de rotinas de serviço de interrupção. É assim que o processo funciona: o 
applet espera até que um evento ocorra. O sistema de tempo de execução notifica 
o applet sobre um evento chamando um tratador de eventos que o applet forneceu. 
Quando isso ocorre, o applet tem que tomar uma medida apropriada e então devol- 
ver rapidamente o controle para o sistema. Esse é um ponto crucial. Geralmente, o 
applet não deve entrar em um "modo" de operação em que mantenha o controle por 
um período extenso. Ele deve executar ações específicas em resposta aos eventos e 
devolver o controle para o sistema de execução. Em situações em que o applet te- 
nha que executar uma tarefa repetitiva por sua própria conta (por exemplo, fazendo 
uma mensagem rolar ao longo da tela), você deve iniciar uma thread de execução 
adicional. 

Em segundo lugar, é o usuário que inicia a interação com um applet — e não o 
contrário. Em um programa de console, quando o programa precisa de entradas, ele 
avisa o usuário e então chama algum método de inserção de entradas. Não é assim 
que ocorre em um applet. Em vez disso, o usuário interage com o applet como e 
quando quiser. Essas interações são enviadas para o applet como eventos aos quais 
ele deve responder, Por exemplo. quando o usuário clica com o mouse dentro da 
janela do applet, um evento de clique no mouse é gerado. Se o usuário pressionar 
uma tecla enquanto a janela do applet estiver com o foco de inserção de entradas, 
um evento do teclado será gerado. Os applets podem conter vários controles, como 
bordes de ação e caixas de seleção. Quando o usuário interage com um desses con- 
roles, um evento é gerado. 
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Embora a arquitetura de um applet não seja tão fácil de entender como a de um 
programa de console, Java a simplifica ao máximo. Se você játiver criado programas 
para Windows (ou outro sistema operacional baseado em GUI), sabe o quanto esse 
ambiente pode ser assustador. Felizmente, Java fornece uma abordagem muito mais 
limpa e fácil de dominar. 


Esqueleto de applet completo 


Apesar de a classe SimpleApplet mostrada anteriormente ser um applet, ela não 
contém todos os elementos requeridos pela maioria deles. Na verdade, todos os ap- 
plets, exceto os mais simples, sobrepõem um conjunto de métodos que fomecem o 
mecanismo básico pelo qual o navegador ou o visualizador de applets interage com 
o applete controla sua execução. Esses métodos de ciclo de vida são init(), start(), 
stop( ) e destroy( ) e são definidos por Applet. Normalmente um quinto método, 
paint(), é sobreposto por applets baseados em AWT mesmo não sendo um método 
de ciclo de vida. Ele é herdado da classe Component de AWT e, já que implementa- 
ções padrão de todos esses métodos são fornecidas, os applets não precisam sobrepor 
os métodos que não usam, Esses quatro métodos de ciclo de vida mais paint( ) foram 
reunidos no esboço abaixo: 


// Esboço de applet baseado en ANT. 
import java.awt.*; 


import java.applet. 


n 


«applet code-'Applatskel" width-300 height-i00» 
</applet> 


*/ 


public class Appletskel extends Applet ( 


// Primeiro chamado. 
public void imit() ( 
1/ inicialização 


3 


/* segundo a ser chamado, após init(). Tambén 
é chamado sempre que o applet é reiniciado, */ 
public void start() ( 
1/ inicia ou retoma a execução 


) 


// Chamado quando o applet é interrompido. 
public void stop() ( 
// suspende a execução 


} 


/* Chamado quando o applet é encerrado. Este 
6 o últino método executado. */ 

public void destroy() { 
1/ executa atividades de encerramento 
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| 


// Chamado quando a janela de um applet baseado en AWT deve ser restaurada. 
public void paint (Graphics gl | 
// volta a exibir o conteúdo da janela 


) 
) 
Embora esse esboço não faga nada, ele pode ser compilado e executado. Logo, 
pode scr usado como ponto de partida para os applets que você criar. 


NOTA 


A sobreposição de paint( ) quase sempre ocorre em applets baseados em ANT, 
Applets do Swing usam um mecanismo de atualização diferente. 


Inicializacáo e encerramento do applet 

É importante saber a ordem em que os diversos métodos mostrados no esboço são 
executados. Quando um applet é iniciado, os métodos a seguir são chamados nessa 
sequência: 

1. init() 

2. start) 

3. paint) 

Quando um applet é encerrado, ocorre a sequéncia de chamadas de método 

abaixo: 

1 stop() 

2. destroy() 


Examinemos esses métodos com mais detalhes. 

O método init( ) é o primeiro a ser chamado. Em init( ), seu applet inicializará 
variáveis e executará qualquer outra atividade de inicialização. 

O método start( ) é chamado após init( ). Também é chamado para reiniciar 
um applet após ele ter sido interrompido, como quando o usuário retorna a uma pá- 
gina Web já exibida que contém um applet. Logo, start() pode ser chamado mais de 
uma vez durante o ciclo de vida de um applet. 

O método paint() já foi descrito e é chamado sempre que a saída de um applet 
bascado em AWT tem que ser exibida novamente. 

Quando a página que contém o applet é abandonada, o método stop( ) é cha- 
mado. Você usará stop( ) para suspender qualquer thread filha criada pelo applet e 
executar outras atividades necessárias à inserção do applet em um estado ocioso 
seguro. Lembre-se, uma chamada a stop( ) não significa que o applet será encerra- 
do, porque ele pode ser reiniciado com uma chamada a start() se o usuário voltar à 


página. 
O método destray( ) é chamado quando o applet não é mais necessário. Ele é 
usado para executar qualquer operação de encerramento requerida pelo applet. 
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Solicitando atualizacáo 


Como regra geral, um applet bascado em AWT só exibe saídas em sua janela quando 
seu método paint ) é chamado pelo sistema de tempo de execução. Isso levanta uma 
questão interessante: como o applet pode fazer sua janela ser atualizada quando as 
informações mudam? Por exemplo, se um applet está exibindo um banner móvel, 
que mecanismo ele usa para atualizar a janela sempre que o banner rola? Lembre-se 
de que uma das restrições básicas de arquitetura impostas à um applet é que ele deve 
devolver o controle rapidamente para a sistema Java de tempo de execução. Ele não 
pode criar um laço dentro de paint() que role repetidamente o banner; isso impediria 
que o controle passasse novamente para o sistema de tempo de execução. Dada essa 
restrição, parece que, na melhor das hipóteses. será difícil exibir saídas na janela do 
applet, Felizmente, não é esse o caso. Sempre que seu applet tiver que atualizar as 
informações exibidas em sua junela, ele apenas chamará repaint( ). 

O método repaint( ) € definido pela classe Component de AWT. Ele faz o 
sistema de tempo de execução chamar o método paint( ) do applet. Logo, para que 
outra parte de seu applet exiba saídas na janela, armazene a saída e então chame 
repaint( ). Isso acionará uma chamada ao método paint( ), que poderá exibir as 
informações armazenadas. Por exemplo, se parte de seu applet tiver que exibir um 
string, poderá armazená-lo em uma variável String e então chamar repaint(). Dentro 
de paint(), você exibirá o string usando drawString() 

A versão mais simples de repaint( ) é a mostrada abaixo: 


void repaint( ) 


Essa versão faz a janela inteira ser atualizada. 
Outra versão de repaint( ) especifica a região que será atualizada: 


void repaint(int esquerda, int topo, int largura, int altura) 


Aqui, as coordenadas do canto superior esquerdo da região são especificadas 
por esquenta e topo e a largura e a altura são passadas em largura e altura. Essas 
dimensões são especificadas em pixels. Você pode poupar tempo se especificar a 
região a ser exibida novamente, porque as atualizações da janela são caras em termos 
de tempo. Se só precisar atualizar uma pequena parte da janela, será mais eficiente 
redesenhar apenas essa região. 

Um exemplo que demonstra repaint( ) pode ser encontrado na seção Tente Isto 
1541. 


Pergunte ao especialista 


P: É possível um método que não seja paint( ) ou update( ) exibir saídas na janela de 
um applet? 


R: Sim. Para fa/é-lo, você deve obter um contexto gráfico chamando getGraphles() 
(definido por Component) e então usá-lo para exibir saídas na janela. No entanto, na 
majoria dos aplicativos baseados em AWT, é melhor e mais fácil exibir a saída com 
palato) e chamar repalnt() quando o conteúdo mudar, 
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Método update( ) 


Há outro método relacionado à atualização chamado update( ) que seu applet po- 
deria sobrepor. Esse método é definido pela classe Component e é chamado quan- 
do o applet solicita que uma parte de sua janela seja redesenhada. A versão padrão 
de update( ) apenas chama paint( ). No entanto. você pode sobrepor o método 
update( ) para que ele execute uma atualização mais sutil, mas essa é uma técni- 
ca avançada que não faz parte do escopo do livro. Além disso, a sobreposição de 
update( ) só é aplicável a applets baseados em AWT. 


JON St ESE Applet de banner simples 


Í Banner. 


Java 


Apresentarci um applet de banner simples para demonstrar repaint( ). 
Esse applet rola uma mensagem, da direita para a esquerda, o longo 
de sua janela. Uma vez que a rolagem da mensagem é uma tarefa repetitiva, cla é 
executada por uma thread separada, criada pelo applet quando este € inicializado. Os 
banners são recursos populares na Web e este projeto mostra como usar um applet 
Java para criar um. 


1. Crie um arquivo chamado Banner.java. 
2. Comece a criação do applet de banner com as linhas a seguir: 
P 
mente isto 15-1 
Applet de banner simples. 


Este applet cria una thread que rola a 
mensagem contida en usq da arrasta para 
a esquerda ao longo de sua Janela. 

Y 

import java.awt.; 

import java.applet.*; 

pe 

«applet code-"sanner* width=300 heignt-so» 

e/appiec» 

Y 


Bublic class Banner extends Applet implemente Runnable ( 
String msg = " Java Rules the Web "; 
nread t; 
rooLean stopriag; 


// micianiza t com mui. 
gupiio voia :mit() | 
t = muti; 


) 
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Observe que Banner estende Applet, como esperado, mas também implemen- 
ta Runnable. Isso é necessário já que o applet criará uma segunda thread de 
execução que será usada para rolar o banner. A mensagem que será rolada no 
banner está contida na variável String msg. Uma referência à thread que exe- 
cuta o applet está armazenada em t. A variável booleana stopFlag é usada para 
interromper o applet. Dentro de init( ), a variável de referência de thread t é 
configurada com null. 


3. Adicione o método start ) mostrado a seguir: 


// 1micia a thread 
public vota start (| ( 

t = new Thread(this) ; 

stoprlag = false; 

t.start( ; 
) 
O sistema de tempo de execução chama start( ) para iniciar a execução do 
applet. Dentro de start(), uma nova thread de execução é criada e atribuída 
à variável Thread t. A variável stopFlag é então configurada com false e, em 
seguida, c thread é iniciada por uma chamada a tstart( ). Lembre-se de que 
tstart( ) chama um método definido por Thread, que faz run( ) ser executado. 
Ele não aciona uma chamada à versão de start() definida por Applet. São dois 
métodos diferentes, 


4. Adicione o método run(), como mostrado aqui: 


// Ponto de entrada da thread que executa o banner. 
public vot run() ( 
/ Exibe novamente o banner 
for; 206 
try ( 
repadnt() ; 
Thread.Sleop |250) ; 
i£ (stopelag) 
break; 
) cateh|Interruptedaxception exc) (| 
j ! 


Em run( ), é feita uma chamada a repaint( ). Isso faz o método paint( ) ser 
chamado e o conteúdo de msg ser girado e exibido. Entre cada iteração, run( ) 
enira em suspensão por um quarto de segundo. O método run( ) produz o re- 
sultado final do conteúdo de msg ser rolado da direita para a esquerda em uma 
exibição móvel constante. A variável stopFlag é verificada a cada iteração. 
Quando ela é igual a true, o método run( ) é encerrado. 


5. Adicione o código de stop() e paint(), como mostrado abaixo: 


// Pausa o bamer. 
public void stop) ( 
stoprlag = true; 
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= null; 


1 


1/ Exibe o banner. 
public void paint (craphics gl | 
char ch; 


ch = nsg.charat(0) ; 
msg = msg.substring(1, msg.length()); 
msg += ch; 

g.ürawstring(msg, 59, 30); 


E 


Se um navegador estiver exibindo o applet quando uma nova página for visua- 
lizada, o método stop() será chamado para configurar stopFlag com truc c fa- 
zer run() ser encerrado. Ele também configura t com null. Logo, não há mais 
uma referência ao objeto Thread e ele pode ser reciclado na próxima vez que o 
coletor de lixo for executado. Esse é o mecanismo usado para encerrar a thread 
quando sua página não está mais sendo exibida. Quando o applet é exibido 
novamente, start() é chamado mais uma vez, iniciando uma nova thread para 
executar o banner. Dentro de paint(), a mensagem é girada e então exibida. 


O applet de banner inteiro é mostrado aqui: 


n 
Tente isto 15-1 


Applet de banner simples. 


Este applet cria una thread que rala a 
mensagem contida on msg da direita para 
a ssquerda ao longo de sus janela- 

Hu 

import java.awt.*; 

import java.applet.*; 

n 

«applet code-raanner" width=300 height=s0> 

</applet> 

" 


public elass Banner extends applet implementa munnable ( 
String msg = " Java Rules the Heb "; 
ahroad t; 
boolean stoprlag; 


// imsctattas E com nuit 
publie void meo | 
E - mula; 


) 
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public void start() ( 
t = new Thread this] ; 
stoprlag = false; 
testart |); 


! 


// Bento de entrada da thread que executa o barner. 
public void run() ( 
// Exibe novamente o banner 
fortsa) ( 
try { 
repaint (|; 
Thread. sleep (259) ; 
15 (stoprlag) 
break; 
) catch (1nterruptedaxception exc) [) 
1 
! 


// Pausa o tanner. 
public void stop() ( 
stoprlag = true; 

t = ml; 


! 


// Exibe o tanner. 
public void paint (craphics g) | 
char ch; 


ch = nsg.charat (0) ; 
meg = msg.substring(1, msg.length(]]; 
msg += ch; 
g.drawstring(msg, 50, 30); 
H 
) 


Um exemplo da saída é mostrado abaixo: 


tre Web Java Rules 


Aspletstatea. 
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Usando a janela de status 
Além de exibir informações em sua janela, o applet também pode exibir uma mensa- 
gem na janela de status do navegador ou visualizador de applets em que estiver sen- 
do executado. Para fazê-lo, chame showStatus( ), que é definido por Applet, com o 
string que deseja exibir. A forma geral de showStatus( ) é a seguinte: 


void showStatus(String msg) 


Aqui. msg é o string o ser exibido. 

A janela de status é um bom local para darmos ao usuário um retorno sobre o 
que está ocorrendo no applet, sugerirmos opções ou possivelmente relatarmos alguns 
tipos de erros. Também é de grande ajuda na depuração, porque fornece uma meio 
fácil de exibirmos informações sobre o applet. 

O applet a seguir demonstra showStatus( ): 


// Usando a janela de status. 
import java.awt.+; 

import java.applet.*; 

n 

«applet code-"statusmindow" width-320 height=50> 
</applet> 

“ 


public class StatusWindcw extends Applet 
// Exibe a mensagem na janela do applet. 
public void paint (Graphics g) ( 
g.drawstring ("This is in the applet window.", 10, 20]; 
showstatus|"zbis is shown in the status windov."); 
) 
y 


Um exemplo da saída do programa € mostrado abaixo: 


|| This is in me applstwendow. 


This is shown in e status window 


Passando parámetros para applets 


Você pode passar parámetros para seu applet. Para fazê-lo, use o atributo PARAM 
da tag APPLET, especificando o nome e o valor do parámetro. Para recuperar um 
parámetro, use o método 

getParameter( ), definido por Applet. Sua forma geral é a seguint 


String getParameter(String nomeParam) 


512 


Java para Iniciantes 


Aqui, nomeParam é o nome do parámetro. Ele retorna o valor do parámetro espe- 
cificado na forma de um objeto String. Logo, no caso de valores numéricos e boolean, 
você terá que converter o string em seus formatos internos. Se o parámetro especificado 
não puder ser encontrado, null será retomado. Portanto, certifique-se de confirmar se o 
valor retornado por getParameter( ) é válido. Além disso, verifique parâmetros conver- 
tidos em um valor numérico, confirmando se ocorreu uma conversão válida. 

Veja um exemplo que demonstra a passagem de parâmetros: 


// Passa um parámetro para um applet. 


import java.awt.*; Esses parámetros HTML são 
import java.applet.*; passados para o applet. 
^" 


«applet code-"Paran" width=300 heicht-B0» 
«param nane=author valus-'Herb Schildt"» 
Demonstrate Parameters"> 


public class Param extends Applet ( 
string author; 
string purpose; 
int var; 


public void start() ( 
string temp; 


author = getParameter |"author"); 


1£ (author == null) author = "not found"; 4— — É importante verifi 
seo parámetro existe! 
purpose = getparaneter ("purpose"); 
if (purpose == null) purpose = "not found"; 
temo - getparaneter ("version"); 
try [ 
AE (temp 1= null) 
ver = Integer. parsetat (temp) ; 
else 
] catch (NumberPormatexception exc) | —— Também é importante verificar 
ver = -1; // código de erro se as conversões numéricas 
) foram bemsuceddas. 


t 


public void paint (Graphics g) ( 
g.dravstring("Purpose: " + purpose, 10, 20]; 
g.dravstring("By: " + author, 10, 40 


g.drawstring("Version: " + ver, 10, 60); 
ii 
} 
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Um exemplo da saída desse programa é mostrado a segui 


Purpose: Demonstrat Parameters 


By Herb Sent 
Version: 2 


A classe Applet 


Como mencionado, todos os applets baseados em AWT são subclasses da classe 
Applet. Applet herda as superclasses a seguir definidas por AWT: Component, 
Container e Panel. Logo, um applet tem acesso a toda a funcionalidade de AWT. 

Além dos descritos nas seções anteriores, Applet contém vários outros méto- 
dos que proporcionam um controle detalhado sobre a execução do applet. Todos os 
métodos definidos por Applet podem ser vistos na Tabela 15-1. 


Tabela 15-1 Métodos definidos por Applet 

Método Descrição 

vod destroy ) Chamado pelo navegador imediatamente antes de 
um applet ser encerrado. O applet sobreporá esse 
método se tiver que executar alguma limpeza antes 
de sua destruição. 

AccessibleContext getAccessibleContext() Retoma o contexto de acessibilidade do objeto 


chamador. 

AppletContext getAppletContext() Retoma o contexto associado ao applet. 

String getAppletirfo() Retoma um string que descreve o applet. 

AudioClip getAudioCIp(URL url Retoma um objeto AudloGIIp que encapsula o 
clipo do áudio encontrado no local especificado 
por ur. 

AudicClip getAudioCp(URL url, String Retoma um objeto AudloCIip que encapsula o clipe 

nomecipe) de áudio encontrado no local especificado por url e 
tendo o nome especificado por nomoCiipo. 

URL getcodeBase( ) Retorna o URL associado ao applet chamador. 

URL getDocumentBase! ) Retoma o URL do documento HTML que chama o 
applet, 

Image getimage(URL un) Retoma um objeto Image que encapsula a imagem 
encontrada no local especificado por ur. 

Image getimage(URL un, Retoma um objeto Image que encepsula a imegem 

String nomelmagem) encontrada no local especificado por ur e tendo o 


nome especificado por nomelmagem. 


(continua) 
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Tabela 151 Continuação 


Método 


Locale getLocale( ) 


Siring getFarameter(Sring nomeParam) 


Sing | | 1getParameterinto] ) 


void inii ) 


boolean IsActve ) 
boolean isvalidateRoo!( ) 


statio final AudioClip newAudioClip(URL, url) 


void play(URL url) 


void play(URL uri, String nomeCipe) 


void resize(Dimension dim) 


void resizefint largura, Int altura) 


final void setstub(Appletstub objStub) 


void showStatus Sting str) 


Descricáo 
Retoma um objeto Locale que é usado por várias 
classes e métodos que levem em consideração a 
configuração regioral. 

Retorna o parámetro associado a nomeParam. null 
é retornado quando o parámetro especificado não 
é encontrado. 

Sobreposíções cesse metodo devem retornar uma 
tabela String com a descrição dos parámetros 
reconhecidos pelo applet. Cade entrada da tabela 
deve ser composta por trés strings contendo o 
nome do parámetro, uma descrição de seu tipo e/ 
ou intervalo e uma explicação de sua finalidade. A 
implementação padrão retoma null. 

Esse método é chamado quando um applet começa 
a ser executado, É o primeiro método chamado 
para qualquer applet. 

Retoma true se o applet tiver sido iniciado. Retoma 
false se o applet tiver sido interrompido. 

Retoma, true que indica que um applet é uma raiz 
válica. 

Retorne um objeto AudloCIIp que encapsula o clipe 
de áudio encontrado no local especificado por url. 
Esse método é semelhante a getAudioCllp( ) mas 
é estático e pode ser executado sem a necessidade 
de um objeto Applet. 

“Se um clipe de áudio for encontrado no local 
especificado por ur, ele será reproduzido. 

“Se um clipe de áudio for encontrado no local 
especificado por ur! e com o nome especificado por 
nomeClpe, ele será reproduzido. 

Redimensiona o applet de acordo com as 
dimensões especificadas por dim. Dimension é 
uma classe armazenada dentro de Java.awt. Ela 
contém dois campos inteiros: width e helght 
Redimensiona o applet de acordo com es 
dimensões especificadas por largura e altura. 

Torna objStub o stub do applet. Esse método 

é usado pelo sistema de tempo de execução e 
geralmente não é chamado pelo applet. Um stub é 
“um código pequeno que fornece a vinculação entre 
o applet e o navegador. 

Exibo sir na janela de status do navegador ou 
visualizador de applets. Se o navegador nào der 
suporte a uma janela de status, não ocorrer 
nenhuma ação. 


(continue) 
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Tabela 15-1 Continuação 


Método Descrição 

vod start) Chamado peto navegador quando um applet 
deve iniciar (ou retomar) a execução, É chamado 
automaticamente após Ink ) quando um applet é 
iniciado pela primeira voz, 

void stop() Chamado pelo navegador para suspender a 


execução do applet. Uma vez interrompido, um 
applet é reiniciado quando o navegador chama 
start). 


Tratamento de eventos 


Em Java, programas de GUI, como os applets, são acionados por eventos. Logo, o 
tratamento de eventos é a essência de uma programação de GUI bem-sucedida A 
maioria dos eventos aos quais o programa responde é gerada pelo usuário. Esses 
eventos são passados para o programa de várias manciras, com o método específico 
dependendo do evento, Há vários tipos de eventos, inclusive os gerados pelo mouse, 
o teclado e vários controles, como um botão de ação. Eventos baseados em AWT têm 
suporte no pacote java.awt.event. 

Antes de começarmos, é necessário mencionar que não será possível discutir o 
mecanismo Java de tratamento de eventos em sua totalidade, O tratamento de even- 
tos é um tópico extenso com muitos recursos e atributos especiais e uma discussão 
completa não faz parte do escopo deste livro. No entanto, a visão geral apresentada 
aqui o ajudará a ter uma noção básica. 


Modelo de delegação de eventos 


A abordagem moderna do tratamento de cventos sc bascia no modelo de delegação 
de eventos. Esse modelo define mecanismos padrão e coerentes para a geração e o 
processamento de eventos. Seu conceito é bem simples: uma fonte gera um evento 
€ o envia para um ou mais ouvintes. Nesse esquema, o ouvinte apenas espera até 
receber um evento. Uma vez recebido, o ouvinte processa o evento e então retorna. A 
vantagem desse design é que a lógica que processa eventos fica claramente separada 
da lógica da interface de usuário que os gera. Um elemento da interface de usuário 
pode “delegar” o processamento de um evento para um código separado. No modelo 
de delegação de eventos, os ouvintes devem se registrar em uma fonte para receber a 
notificação de um evento. 


Eventos 


No modelo de delegação, o evento é um objeto que descreve uma mudança de estado 
em uma fonte, Entre outras razões, um evento pode ser gerado como consequência 
de uma pessoa estar em interação com os elementos de uma interface gráfica de 
usuário, como pressionar um botão, inserir um caractere via teclado, selecionar um 
item em uma lista e clicar com o mouse. 
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Fontes de eventos 


Uma fonte de evento é um objeto que gera um evento. A fonte deve registrar ouvintes 
para que esses recebam notificações sobre um tipo de evento específico. Cada tipo de 
evento tem seu próprio método de registro. Esta é a forma geral: 


public void addTipoListener Tipo istener el) 


Aqui, Tipo é o nome do evento e el é uma referência zo ouvinte do evento. Por exem- 
plo, a método que registra um ouvinte de evento do teclado se chama addKeyLis- 
tener(). O método que registra um ouvinte de movimento do mouse se chama add- 
MouseMotionListener( ). Quando ocorre um evento, todos os ouvintes registrados 
são notificados e recebem uma cópia do objeto de evento. 

A fonte também deve fornecer um método que permita ao ouvinte cancelar o 
interesse em um tipo específico de evento. Esta é a forma geral do método: 


public void removeTipoListener(TipoListener el) 


Aqui, Tipo o nome do evento e el é uma referência zo ouvinte do evento. Por exem- 
plo, para remover um ouvinte de teclado, você chamaria removeKeyListener( ). 

Os métodos que adicionam ou removem ouvintes são fornecidos pela fonte que 
gera os eventos. Por exemplo, a classe Component fornece métodos para a inclusão 
e a remoção de ouvintes de eventos do mouse e do teclado. 


Ouvintes de eventos 
Um ouvinte é um objeto que é notificado quando um evento ocorre. Ele tem dois 
requisitos principais. Em primeiro lugar, precisa ter sido registrado em uma ou 
mais fontes para receber notificações sobre tipos específicos de eventos. Em segun- 
do lugar, deve implementar métodos para o recebimento e o processamento dessas. 
notificações. 

Os métodos que recebem e processam eventos de AWT foram definidos em 
um conjunto de interfaces, como as encontradas em java.awt.event, Por exemplo, a 
interface MouseMotionListener define métodos que recebem notificações quando 
o mouse é arrastado ou movido. Qualquer objeto pode receber e processar um ou os 
dois eventos se fornecer uma implementação dessa interface. 


Classes de eventos 
As classes que representam eventos formam as bases do mecanismo Java de trata- 
mento de eventos. Na raiz da hierarquia Java de classes de eventos está EventOb- 


ject, que faz parte de java util, Ela é a superclasse de todos os eventos. A classe 
AWTEvent, definida dentro do pacote java.awt, é subclasse de EventObject. Ela é 


(direta ou indiretamente) a superelasse de todos os eventos baseados em AWT usa- 
dos pelo modelo de delegação de eventos. 

O pacote javaawtevent define muitos tipos de eventos que são gerados por 
vários elementos da interface de usuário. A Tabela 15-2 enumera os mais utilizados 
e fornece uma breve descrição de quando são gerados. 
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Tabela 15-2 Classes de eventos mais usadas de java.awt.event 
Classe de evento Descrição 


AcuonEvent Gerado quando um botão € pressionado, um item de ista 
receve dois cliques cu um tem de menu é selecionado. 
AdjustmentEvent Gerado quando uma barra de rolagem é manipulada. 


Componenttvent Gerado quando um componente é oculto, movido, 
redimensionado ou fica visive 


ContainerEvent Gerado quando um componente é adicionado ou removido em 
um contéiner. 

FocusEvent Gerado quando um componente ganha ou perde foco do teclado. 

InputEvent Superolasse abstrata de todas as classes de exentos de 
entrada de componentes. 

HemEvent Gerado quando urna caixa de seleção ou um item de lista é 


clicado; também ocorre quando é feita a seleção de ume opção 
ou um item de menu solecionável é marcado ou desmarcado. 

Keyevent Gerado quando uma entrada do teclado é recebida. 

MouseEvent Gerado quando o mouse é arrastado ou movido, ou seu botão 
é clicado, pressionado ou solto; também é gerado quando o 
mouse entra ou sal 08 um componente. 

McussWheelEvent Gerado quando a roda do mouse é movida. 


TextEvent Gerado quando o valor de uma área ou campo de texto é 
alterado. 
WindowEvent Gerado quando uma janela é ativada. fechada, desativada, 


desiconificada, iconificada, aberta ou abandonada. 


Interfaces de ouvintes de eventos 

Os ouvintes de eventos recebem notificações de eventos. Os ouvintes bascados em 
AWT são criados com a implementação de uma ou mais interfaces definidas pelo pa- 
cote javaawt.event. Quando um evento ocorre, sua fonte chama o método apropria- 
do definido pelo ouvinte e fornece um objeto de evento como argumento. A Tabela 
15-3 lista as interfaces de ouvintes mais usadas e apresenta uma breve descrição dos 
métodos que elas definem. 


Tabola 15-3 Interfaces de ouvintes de eventos mais usadas 


Interface. Descrição 

ActionListener Define um método para o recebimento de eventos de ação. 
Os eventos de ação são gerados por elementos como botões 
de ação e menus. 


Adjustmontlistoner Define um método para o recebimento do eventos do ajuste, 
como os produzidos por uma barra de rolagem. 
Componentistener Define quatro métodos para o reconhecimento de quando um 


componente foi oculto, movido, redimensionado ou exibido. 


(continua) 
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Tabela 15-3 Continuação 


Interface Descrição 

ContainerListener Define dois métodos para o reconhecimento de quando um 
“componente fol adicionado ou removido em um contéiner. 

FocusListener Define cols métodos para o reconhecimento de quando um 
“componente ganhou ou perdeu foco do teclado. 

Ttemlistener. Define um método para o reconhecimento de quando o 


estado de um item mudou. Um evento de item é gerado por 
uma caia de seleção, por exemplo. 


KeyListener. Define trés métodos para o reconhecimento de quando uma 
tecla foi pressionada, solta ou digitada. 
Mouselistener Define cinco métodos para o reconhecimento de quando o 


mouse teve seu botão clicado, entrou em um componente, 
selu de um componente, teve seu botão pressionado ou seu 
botão foi solto. 

MouseNotionlistener — Define dois métodos para o reconhecimento de quando o 
mouse foi arrestado ou movido. 

MouseViheellistener — Define um método para o reconhecimento de quando a roda 
do mouse foi movida. 


Textlistener Define um método para o reconhecimento da quando um 
valor de texto mudou. 
Windowlistener Define sete métodos para o reconhecimento de quando 


uma janola foi ativada, fachada, desativada, dosiconiicada, 
iconificada, aberta ou abandonada 


Usando o modelo de delegação de eventos 


Agora que você teve uma visão geral do modelo de delegação de eventos e seus di- 
versos componentes, é hora de vê-lo na prática. Na verdade, é muito fácil programar 
applets com o uso do modelo de delegação de eventos. Apenas siga as duas ctapas 
seguintes: 
1. Implemente a interface apropriada no ouvinte para que ele receba o tipo de 
evento desejado. 


2. Implemente o código de registro e cancelamento de registro (se necessário) do 
ouvinte como destinatário das notificações de eventos. 


Lembre-se de que uma fonte pode gerar vários tipos de eventos. Cada evento 
deve ser registrado separadamente. Além disso, um objeto pode se registrar para re- 
ceber vários tipos de eventas, mas deve implementar todas as interfaces necessárias 
para recebê-los. 

Para ver como o modelo de delegação funciona na prática, examinaremos um 
exemplo que trata um dos geradores de eventos mais usados: o mouse. O exemplo 


mostrará como tratar os eventos básicos do mouse e de movimentos do mouse. (É 
bom ressaltar que também é possível tratar eventos da roda do mouse, mas isso será 
deixado como exercício.) 
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Tratando eventos do mouse e de seus movimentos 

Para tratar eventos do mouse e de seus movimentos, você deve implementar as interfa- 
ces MouseListener e MouseMotionListener, A interface MouseListener define cin- 
co métodos. Se um botão do mouse for clicado, mouseClicked() será chamado. Quan- 
do o mouse entra em um componente, é chamado o método mouseEntered( ). Quando 
cle sai, mouseExited( ) é chamado. Os métodos mousePressed( ) e mouseReleased( ) 
chamados quando um botão do mouse é pressionado e solto, respectivamente. As 
formas gerais desses métodos são mostradas abaixo: 


void mouseClicked(MouscEvent me) 


void mouseEntered(MouscEvent me) 
void mouseExited(MouscEvent me) 
void mousePressed(MonseEvent me) 


void mouseReleased(MouseEvent me) 


A interface MouseMotionListener define dois métodos. O método 
mouseDragged( ) é chamado várias vezes conforme o mouse é arrastado. O método 
mouseMoved( ) é chamado várias vezes à medida que o mouse é movido. Suas for- 
mas gerais são essas: 


void mouseDragged(MouseEvent me) 


void mouseMoved(MouscEvent me) 


O objeto MouseEvent passado em me descreve o evento. MouseEvent define 
vários métodos que você pode usar para obter informações sobre o que ocorreu. 
Possivelmente, os métodos mais usados de MouseEvent sejam getX( ) e getY(). 
Eles retomam as coordenadas X e Y do mouse (em relação à janela) quando o evento 
ocorreu. Suas formas são mostradas aqui: 


int geiXO. 


int get) 


O próximo exemplo usará esses métodos para exibir o local em que o mouse está 
atualmente. 


Applet de evento de mouse simples 

O applet a seguir demonstra o tratamento dos eventos básicos do mouse. Ele exibe 
as coordenadas atuais do mouse na janela de status. Sempre que um botão é pressio- 
nado, a palavra “Down” é exibida no local em que se encontra o ponteiro do mouse. 
Sempre que o botão é solto, a palavra “Up” é mostrada. Se um botão for clicado, a 
mensagem “Mouse clicked." aparecerá no canto superior esquerdo da área de exibi- 
ção do applet. 
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: Você diz que os métodos getX( ) e getY() definidos por MouseEvent retornam as 
coordenadas do mouse em relação à janela. Há métodos que retornem o local em 
relação à tela (isto é, o local absoluto)? 


R: Sim. MouseEvent define métodos que obtêm as coordenadas X e Y do mouse em 
relação tel. Eles são mostradas abaixo: 


int getXOnSereen() 


int getYOnScreen( ) 


Você pode achar interessante fazer testes com esses méiodos usando-os em substitui- 
càoa getX() e getY( ) no applet MouscEvents mostrado a seguir. 


Quando o mouse entra ou sai da jancla do applet, uma mensagem é exibida no 
canto superior esquerdo de sua área de exibição. Quando arrastamos o mouse, é exi- 
bido um *, que acompanha o ponteiro enquanto o mouse é arrastado. Observe que as 
duas variáveis, mouseX e mouseY, armazenam o local do mouse quando ocorre um 
evento de botão pressionado, botão solto ou mouse arrastado. Essas coordenadas são 
então usadas por paint( ) na exibição de saídas no local das ocorrências. 


/| Demonstra cs tratadores de eventos do mouse. 
import java.awt.*; 

import java.awt.event.*; 

import java.applet.*; 

n 

«applet code-"MouseEvents" width-300 height=109> 
</applet> 

" 


public class Mouservents extends Applet 
implements MouseListener, MouseMctionListener | 


string msg = ""; 
int mousex = 0, nouser = D; // coordenadas do mouse 


public void init|) { 
addMouseListener (this) ; 
addMouseMotionbistener (this); 4— — — Registra esta classe como 
j ouvinte de eventos do mouse 


// trata cliques no mouse. 
public void mouseClicked (MouseEvent me) [ 


mouseX = 0; 
mouse = 1 

mg. basa C EROR, Este e os outros tratadores 
repaint () + de eventos respondem a 


; eventos do mouse. 
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/[ trata a entrada do mouse na janela. 
public void mousezntered(MouseEvent me) | 
mousex - 0; 
mousey = 10; 
msg = "Mouse entered. "; 
repaint () 


) 


// Trata a saída do mouse da janela. 
public void mousezxited (mousesvant ne) ( 


mousex - 0; 
mousey = 10; 
msg = "Mouse exited."; 


repaint(); 


) 


/[ trata o pressionamento de botão. 
Public void nousepressed (Nouservent me) | 
/1 salva coordenadas 
mouseX = me.getx(); 


mousey = me.gett(); 
mag = "Down"; 
repaint(); 


) 


/[ Trata a soltura do botão. 
Public void nousersleased (Mousenvent me) ( 
/| salva coordenadas 
mousex = me.getr(); 
mousey = me.getr(); 
msg = "Up; 
repaint () 


) 


// Trata o mouse sendo arrastado. 
public void nousenragged (Mousegvent me) [ 

/1 salva coordenadas 

mousex = me.getx(); 

mousey = me.getr(); 

meg = mer; 

showstatus |"Dragging mouse at " + mouseX + ", Y + mouse); 

repaint (); 


) 


// Trata o mouse sendo movido. 
public void mousewoved(wouservent me) ( 
/ exibe status 
Showstatus "Moving mouse at " + me.getr() +", " + 
megett); 
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// Exibe nag na janela do applet no local I, Y atual. 
public void paint (craphics g) | 
g.drawstring(msg, mousex, nousey); 
; t 


Um exemplo da saída desse programa $ mostrado a seguir: 


Examinemos esse exemplo detalhadamente. A classe MonseEvents estende 
Applet e implementa as interfaces MouseListener e MouseMotionListener. Essas 
duas interfaces contêm métodos que reccbeme processam os diversos tipos de eventos 
do mouse. Observe que o applet é ao mesmo tempoa fonte c o ouvinte desses eventos. 
Isso funciona porque Component, que fornece os métodos addMouseListener() e 
addMouseMotionListener( ), é superclasse de Applet. É uma situação comum para 
os applets serem tanto a fonte quanto o ouvinte de eventos. 

Dentro de init(), o applet se registra como ouvinte de eventos do mouse. Isso é 
feito com o uso dos métodos addMouseListener() eaddMouseMotionListener(), 
que sio membros de Component, Eles são mostrados abaixo: 


void addMouseListener(MouseListener mf) 


void addMouseMotionListener(MouseMotionListener mml) 


Aqui, ml é uma referência ao objeto que recebe eventos do mouse c mml é uma re- 
feréncia ao objeto que recebe eventos de movimento do mouse, Nesse programa, o 
mesmo objeto é usado para as duas referências. 

O applet implementa então todos os métodos definidos pelas interfaces Mou- 
seListener e MouseMotionListener. Eles são os tratadores dos diversos eventos do 
mouse, Cada método trata seu evento e depois retorna. 


Mais palavras-chave Java 


Antes de terminar este capítulo, temos que discutir rapidamente mais algumas pala- 
vras-chave Java: 


* transient. 
= volatile 


* instanceof 
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tive 


+ strictfp 
^ assert 


Normalmente, essas palavras-chave são usadas em programas mais avançados do 
que os encontrados neste livro. No entanto, uma visão geral de cada uma delas será 
apresentada para que você conheça sua finalidade. 


Modificadores transient e volatile 


As palavras-chave transient c volatile são modificadores de tipo que tratam situa- 
ções um pouco mais especializadas. Quando uma variável de instância é declarada 
como transient, seu valor não precisa persistir quando um objeto é armazenado. 
Logo, um campo transient é aquele que não afeta o estado persistente de um objeto. 

O modificador volatile informa ao compilador que uma variável pode ser alte- 
rada inesperadamente por outras partes do programa. Uma dessas situações envolve 
programas com várias threads. Em um programa com várias threads, às vezes duas 
ou mais threads compartilham a mesma variável. A título de eficiência, cada thread 
pode manter sua própria cópia da variável compartilhada, possivelmente em um re- 
gistro da CPU. A cópia real (ou mestra) da variável é atualizada em vários momen- 
tos, como quando um método synchronized é alcançado. Embora essa abordagem 
funcione bem, em certas situações, pode ser inapropriada. Em alguns casos, tudo o 
que importa é que a cópia mestra de uma variável reflita sempre o estado atual e que 
ele seja usado por todas as threads. Para assegurar que isso ocorra, declare a variável 
como volatile. 


instanceof 

Às vezes, é útil saber o tipo de um objeto durante o tempo de execução. Por exemplo, 
você pode ter uma thread que gere vários tipos de objetos e outra que os processe. 
Nessa situação, pode ser útil que a thread processadora saiba o tipo de cada objeto 
ao recebê-lo. Outra situação em que € importante conhecer o tipo de um objeto no 
tempo de execução envolve a coerção. Em Java, uma coerção inválida causa um erro 
de tempo de execução e muitas coerções inválidas podem ser detectadas no tempo de 
compilação. No entanto, hierarquias de classes podem produzir coerções inválidas 
que só são detectadas no tempo de execução. Uma vez que uma referência da super- 
classe pode referenciar objetos da subclasse, nem sempre é possível saber a partir do 
tempo de compilação se uma coerção envolvendo uma referência da superclasse é ou 
não válida. A palavra-chave instanceof resolve esses tipos de problemas. O operador 
instanccof icm a seguinte forma geral: 


refobj instanceof tipo 


Aqui, refobj é uma referência à instância de uma classe e tipo é um tipo de classe ou 
interface. Se o objeto referenciado por rejobj for do tipo especificado ou puder ser 
convertido para o tipo especificado, o operador instanceof produzirá como resultado 
true; caso contrário, seu resultado será false. Logo, instanceof é o meio pelo qual o 
programa pode obter informações de tipo de um objeto no tempo de execug? 
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strictfp 

Uma das palavras-chave mais estranhas é stricfp. Quando Java 2 foi lançada vários 
anos atrás, o modelo de cálculo de ponto flutuante ficou menos rigoroso. Especifi- 
camente, o novo modelo não requer o truncamento de certos valores intermediários 
que ocorrem durante um cálculo. Isso evita o estouro positivo ou negativo em alguns 
casos, Quando modificar uma classe, método ou interface com strictíp, você estará 
assegurando que os cálculos de ponto flutuante (e, portanto, todos os truncamenios) 
ocorram de maneira precisa como ocorriam em versões anteriores de Java, Quando 
uma classe é modificada por strictfp. todos os seus métodos também são modifica- 
dos automaticamente. 


assert 


A palavra-chave assert é usada durante o desenvolvimento do programa na criação 
de uma asserção, uma condição que deve ser verdadeira durante a execução do pro- 
grama. Por exemplo, se tivéssemos um método que precisasse sempre retornar um 
valor inteiro positivo, poderíamos verificar isso declarando que o valor de retorno é 
maior do que zero com o uso de uma instrução assert. No tempo de execução. se a 
condição for realmente verdadeira, nenhuma ação ocorrerá. No entanto, se a condi- 
são for falsa, um AssertionError será lançado. As asserções costumam ser usadas 
durante os testes para sabermos so alguma condição esperada está sendo atendida. 
Geralmente, elas não são usadas em código liberado. 
A palavra-chave assert tem duas formas. A primeira é mostrada abaixo: 


assert condição: 


Aqui, condição é uma expressão que deve produzir um resultado booleano. Se o 
resultado for verdadeiro, a assergáo é verdadeira e nenhuma outra ação ocorrerá. 
Se a condição for falsa, a asserção falhou e um objeto AssertionError padrão será 
lançado, Por exemplo, 


assert n» 0; 


Se n for menor ou igual a zero, um AssertionError será lançado. Caso contrária, 
não ocorrerá nenhuma ação. 
A segunda forma de assert é esta: 


assert condição : expr: 


Nessa versão, expr é um valor que é passado para o construtor de AssertionError. 
Esse valor será convertido em seu formalo string e exibido se uma asserção falhar. 
Normalmente, especificamos um string para expr, mas qualquer expressão de um tipo 
diferente de void é permitida contanto que defina uma conversão de string correta. 

Para ativar a verificação de asserções no tempo de execução, você deve especi- 
ficar a opção -ea. Por exemplo. para ativar o uso de asserções para a classe Sample, 
execute-a usando a linha seguinte: 


java -ea sample 


As asserções são muito úteis durante o desenvolvimento, porque otimizam o tipo de 
verificação de erro que é comum nos testes. Mas tenha cuidado — você não deve de- 
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pender de uma assergáo para executar qualquer ação que seja exigida realmente pelo 
programa. Isso não deve ser feito porque normalmente o código liberado é executado 
com as asserções desativadas e as expressões não serão avaliadas. 


Métodos nativos 


Apesar de raro, em alguns momentos podemos querer chamar uma sub-rotina escrita 
em uma linguagem que não seja Java. Normalmente, esse tipo de sub-rotina existe 
como código executável para a CPU e o ambiente em que estamos trabalhando — isto 
é código nativo. Por exemplo. poderíamos querer chamar uma sub-rotina de código 
nativo para obier um tempo de execução mais rápido, ou querer usar uma biblioteca 
especializada de terceiros, como um pacote estatístico. No entanto, já que os pro- 
gramas Java são compilados para bytecode, que é então interpretado (ou compilado 
dinamicamente) pelo sistema de tempo de execução Java, parece impossível chamar 
uma sub-rotina de código nativo de dentro do programa Java. Felizmente, essa con- 
clusão € falsa. Java fornece a palavra-chave native, que é usada para declarar méto- 
dos de código nativo. Uma vez declarados, esses métodos podem ser chamados de 
dentro do programa Java como chamaríamos qualquer outro método Java. 

Para declarar um método nativo, preceda-o com o modificador native, mas não 
defina nenhum corpo para o método. Por exemplo: 


public native int meth() ; 


Uma vez que você tiver declarado um método nativo, deve fornecer 
seguir uma série de etapas um pouco complexas para vinculá-lo a seu c 


Pergunte ao especialista 
P: Já que estamos no tópico das palavras-chave, tenho uma pergunta sobre this. Às 
vezes, vejo que há uma forma de this que usa parênteses. Por exemplo, 
Entel 
Pode me dizer o que essa instrução faz? 


Rz A forma de this a que você está se referindo permite que um construtor chame outro 
dentro da mesma classe. A forma geral desse uso de this mostrada aqui: 


hisilisia-arg) 


Quando this() é executado, o construtor sobrecarregado que tem a mesma lista 
de parámetros especificada por físta-arg é executado primeiro, Em seguida, se houver 
alguma instrução dentro do construtor original, ela será executada. A chamada a this() 
deve ser a primeira instrução dentro do construtor. Veja um exemplo simples: 


class YyClass ( 
int a; 
int b; 


[| Inicializa a e b individualmente. 
MyClass(imt i, int j| ( 
asi 
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/[ Usa this) para inicializar a e b com o mesmo valor. 
MyClass(int 3) ( 
isi, i); |/ Chama MyClaseli, à) 
) 
' 


Em MyClass, somente o primeiro construtor atribui realmente um valor a a e 
b. O segundo apenas chama o primeiro. Portanto, quando a instrução seguinte é exe- 
cutada: 


MyClass ne = new MyClass(8); 


a chamada a MyClass(8) executa this(8, 8), que seria o mesmo que uma chamads a 
MyClass(8, 8). 

Chamar construtores sobrecarregados usando this( ) pode ser til, porque evita 
a duplicação desnecessária de código, No entanto, é preciso ter cuidado. Construtores 
que chamam this( ) são executados um pouco mais lentamente do que os que contêm 
todo o seu código de inicialização em sequência. Isso ocorre porque o mecanismo de 
chamada e retomo usado quando o segundo construtor é chamado adiciona sobrecarga. 
Lembre-se de que a criação de objetos afeta todos os usuários da classe. Se a classe for 
usada para criar grandes quantidades de objetos, é preciso comparar cuidadosamente 
os benefícios de um código menor e o maior tempo necessário à criação de um objeto. 
À medida que você for ganhando mais experiência em Java, esses tipos de decisões 
parecerão mais fáceis de tomar. 

Há duas restrições das quais é preciso lembrar zo usar this(). Em primeiro lugar. 
você não pode usar nenhuma variável de instância da classe do construtor em uma. 
chamada a this(). Em segundo, não pode usar super) e this() no mesmo construtor 
porque as duas devem sera primeira instrução do construtor. 


v/ Teste do Capítulo 15 


1. Que método é chamado quando um applet é executado pela primeira vez? E 
qual é chamado quando ele é removido do sistema? 


2. Explique por que um applet deve usar várias threads se for executado continua- 
mente. 


3. Melhore o projeto da seção Tente isto 15-1 para que exiba o string passado 
como parâmetro. Adicione um segundo parâmetro que especifique o retardo 
(em milissegundos) existente entre cada giro da mensagem. 


4. Desafio extra: cric um applet que exiba a hora atual, atualizada a cada segundo. 
Para fazê-lo, você deverá pesquisar um pouco. Af val uma dica para ajudá-lo a 
começar: uma maneira de obter a hora atual é usar um objeto Calendar, que 
faz parte do pacote java.util. (Lembre-se, a Oracle fornece documentação on- 
line de todas as classes padrão da linguagem Java). Você já deve ter chegado 


a um ponto em que pode examinar a classe Calendar por sua própria conta e 
usar seus métodos para resolver esse problema. 


Capítulo 15 Applets, eventos e tópicos diversos 527 


E 


o 


10. 


Explique resumidamente o modelo Java de delegação de eventos. 
Um ouvinte de eventos deve se registrar em uma fonte? 

Desafio extra: drawLine( ) é outro método de exibição da linguagem Java. Ele 
desenha uma linha entre dois pontos com a cor selecionada. Esse método faz 
parte da classe Graphics. Usando drawLine( ), crie um programa que rastreie 
o movimento do mouse. Se o botão for pressionado, faça o programa desenhar 
uma linha contínua até o botão ser solto. 


Descreva brevemente a palavra-chave assert. 


Cite uma razão que explique por que um método nativo pode ser útil para al- 
guns tipos de programas. 


Desafio extra: tente adicionar o suporte de MouscWheelEvent ao applet Mou- 
seEvents mostrado na seção “Usando o modelo de delegação de eventos”. 
Para fazê-lo, implemente a interface Mouse WheelListener e adicione o applet 
como ouvinte desse evento usando addMouse WheelListener( ). Você terá de 
usar a documentação de APIs Java para encontrar detalhes desses itens. Ne- 
nhuma reposta será dada a essa questão. Você deve usar suas habilidades para 
fornecer sua própria solução. 


Capítulo 16 


Introducáo a Swing 
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Principais habilidades e conceitos 


+ Saber as origens e a filosofia de design de Swing 
* Conhecer os componentes e contêineres de Swing 

* Saber os aspectos básicos do gerenciador de leiaute 

+ Criar, compilar e executar um aplicativo simples de Swing 

* Usar JButton 

+ Trabalhar com JTextField 

» Criar um JCheckBox 

+ Trabalhar com JList 

* Usar classes internas anónimas ou expressões lambda para tratar eventos 
* Criarum applet Swing 


CS exceção dos exemplos de applets mostrados no Capítulo 15. todos os pro- 
gramas deste livro se hasearam no console, ou seja, não fizeram uso de uma 
interface gráfica de usuário (GUI). Embora os programas de console sejam ótimos 
no ensino dos aspectos básicos de Java e em alguns tipos de programas, como em 
códigos no lado do servidor, na vida real a maioria dos aplicativos é bascada em 
GUI. Quando este texto foi escrito, a GUI Java mais amplamente usada era baseada 
em Swing. 

Swing define uma coleção de classes e interfaces que dá suporte a um rico con- 
junto de componentes visuais, como botões, campos de texto, painéis de rolagem, 
caixas de seleção, árvores e tabelas, para citar alguns. Coletivamente, esses controles 
podem ser usados na construção de interfaces gráficas poderosas e ainda assim fáceis 
de usar. Devido ao seu uso disseminado, Swing é algo que todos os programadores 
de Java devem conhecer. Logo, este capítulo fornece uma introdução a esse impor- 
tante framework de GUI. 

É importante dizer, desde o início, que Swing é um tópico muito extenso que 
requer um livro inteiro só sobre ele. Este capítulo só vai abordá-lo superficialmente. 
No entanto, o material apresentado aqui fornecerá uma compreensão geral de Swing, 
inclusive de sua história, conceitos básicos e filosofía de design. Em seguida, intro- 
duzirá os cinco componentes mais usados em Swing: rótulo, botão de ação, campo 
de texto, caixa de seleção e lista. O capítulo termina mostrando como criar um applet 
baseado em Swing. Embora este capítulo descreva apenas uma pequena parte dos 
recursos de Swing, após lê-lo, você poderá começar a criar programas simples basea- 
dos em GUI e também terá uma base para continuar seu estudo de Swing. 


530 


Java para Iniciantes 


Antes de prosseguirmos, € preciso mencionar que um novo framework de GUI 
chamado JavaFX foi criado recentemente para Java. JavaFX fornece uma aborda- 
gem poderosa, otimizada e flexível que simplifica a criação de GUIs visualmente 
atraentes. Como tal, ele está sendo visto como a plataforma do futuro. Devido à sua 
importância, uma introdução é fornecida no Capítulo 17. É claro que Swing ainda 
continuará sendo usado por muito tempo, em parte por causa da grande quantidade 
de código legado que existe para cle. Logo, tanto Swing quanto JavaFX devem fazer 
paste das tarefas dos programadores de Java de agora em diante. 


NOTA 


Para ver uma introdução mais abrangente a Swing, consulte meu livro Swing: A 
Beginner's Guide (McGraw-Hill Professional, 2007). 


Origens e filosofia de design de Swing 


Swing não existia nos primórdios da linguagem Java. Em vez disso, ele foi uma 
resposta às deficiências presentes no subsistema de GUI original da linguagem: Abs- 
tract Window Toolkit (AWT). AWT define um conjunto básico de componentes que 
dá suporte a uma interface gráfica usável, mas limitada. Uma das razões da natureza 
limitada de AWT € o fato de ele converter seus diversos componentes visuais nos 
equivalentes, ou pares, específicos da plataforma. Ou seja, a aparência de um com- 
ponente AWT é definida pela plataforma e não por Java. Já que os componentes 
ANT usam recursos de código nativo, são considerados pesados. 

O uso de pares nativos gera vários problemas, Em primeiro lugar, devido às 
diferenças entre os sistemas operacionais, um componente pode aparecer, ou até 
mesmo agir, diferentemente em plataformas distintas. Essa variabilidade potencial 
ameaçava a filosofia de abrangência total de Java: escreva uma vez, execute em qual- 
quer local. Em segundo lugar, a aparência de cada componente cra fixa (porque é 
definida pela plataforma) e não podia ser (facilmente) alterada, Em terceiro lugar, o 
uso de componentes pesados gerava algumas restrições incómodas. Por exemplo, um 
“componente pesado era sempre opaco. 

Não muito tempo após o lançamento original de Java, ficou claro que as limi- 
tações e restrições presentes em AWT eram graves o suficiente para que uma abor- 
dagem melhor fosse necessária. A solução foi Swing. Introduzido em 1997, Swing 
foi incluído como parte de Java Foundation Classes (JFC). Inicialmente, ele estava 
disponível para uso com Java 1.1 como uma biblioteca separada. No entanto, a partir 
de Java 1.2, Swing (e o resto do JFC) foi totalmente integrado a Java. 

Swing resolve as limitações associadas aos componentes de AWT com o uso 
de dois recursos-chave: componentes leves e aparência adaptável. Embora sejam 
amplamente transparentes para o programador, esses dois recursos formam base da 
filosofia de design Swing e são a razão de grande parte de seu poder e flexibilidade. 
Examinemos cada um. 

Com pouquíssimas exceções, os componentes de Swing são leves, ou seja, 
o componente é escrito totalmente em Java. Ele não depende de pares específicos 
da plataforma. Os componentes leves apresentam algumas vantagens importantes, 
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inclusive eficiência e flexibilidade. Além disso, um componente leve nào é irans- 
formado em pares específicos da plataforma; a aparência de cada componente é 
determinada pelo Swing, e não pelo sistema operacional subjacente, Assim, cada 
componente pode funcionar de maneira coerente em qualquer plataforma. 

Já que cada componente de Swing é gerado por código Java em vez de por 
pares específicos da plataforma, é possível separar a aparência e a lógica de um 
componente e é isso que Swing faz. À separação da aparência fornece uma vantagem 
significativa: permite alterar a mancira como o componente é gerado sem afetar ne- 
nhum de seus outros aspectos. Em outras palavras, é possível “conectar” uma nova 
aparência a qualquer componente sem criar nenhum efeito colateral no código que 
faz uso dele. 

Java fornece aparências, como metal e Nimbus, que estão disponíveis para to- 
dos os usuários de Swing. A aparência metal também é chamada de aparência Java. 
Ela é uma aparência independente da plataforma que está disponível em todos os 
ambientes de execução Java. Também é a aparência padrão. Portanto, a aparência 
padrão Java (metal) será usada pelos exemplos deste capítulo. 

Swing podo fornecer uma aparência adaptável porque usa uma versão modi- 
ficada da arquitetura clássica modelo-cxibição-controlador (MVC, model-view-con- 
troller). Na terminologia MVC, modelo são as informações de estado associadas 
20 componente. Por exemplo, no caso de uma caixa de seleção, o modelo contém 
um campo que indica se a caixa está marcada ou desmarcada. Exibição determina 
como o componente será exibido na tela, incluindo qualquer aspecto que seja afetado 
pelo estado atual do modelo. Controlador determina como o componente reagirá ao 
usuário. Por exemplo, quando o usuário clicar em uma caixa de seleção, o contro- 
lador reagirá alterando o modelo para refletir a escolha (marcada ou desmarcada). 
Isso resultará na atualização da exibição. Com a separação do componente em um 
modelo, um modo de exibição e um controlador, a implementação específica de um 
pode ser alterada sem afetar os outros dois, Por exemplo, diferentes implementações 
da exibição podem gerar o mesmo componente de manciras distintas sem afetar o 
modelo ou o controlador. 

Embora a arquitetura MVC e os princípios existentes por trás dela sejam con- 
ceitualmente sólidos, o alto nível de separação entre a exibição e o controlador não 
seria benéfico para os componentes de Swing. Em vez disso, Swing usa uma versão 
modificada do MVC que combina a exibição e o controlador na mesma entidade 
lógica chamada delegação de UI. Por essa razão. a abordagem de Swing é chamada 
de arquitetura modelo-delegação ou arquitetura de modelo separável. Logo, embora 
« arquitetura de componentes de Swing seja baseada no MVC, ela não usa a im- 
plementação clássica. Mesmo que você não trabalhe diretamente com modelos ou 
delegação de UI neste capítulo, eles estarão presentes em segundo plano. 

À medida que você avançar pelo capítulo, verá que, mesmo com Swing incor- 
porando muitos conceitos de design sofisticados, ele é fácil de usar. Na verdade, al- 
guém poderia dizer que a facilidade de uso de Swing é a vantagem mais importante. 
Resumindo, Swing toma gerenciável a quase sempre difícil tarefa de desenvolver 
interface de usuário do programa. Isso permitirá que você se concentre na GUI pro- 
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Pergunte ao especialista 


P: Você diz que Swing define uma GUI superior à baseada em AWT. Ou seja, Swing 
substitui o AWT? 


Rz Nao, Swing não substitui AWT. Swing se bascia nos fundamentos fornecidos por 
AWT. Logo, o AWT ainda € uma parte crucial de Java. Swing também usa o mesmo 
mecanismo de tratamento de eventos de AWT (que foi descrito no Capítulo 15). Em- 
bora este capítulo não exija conhecimento em AWT, você precisa conhecer bem sua 
estrutura c recursos se quiser dominar totalmente Swing. 


Componentes e contêineres 


Uma GUI de Swing € composta por dois itens principais: componentes e contêineres. 
No entanto, essa distinção é em grande parte conceitual, porque todos os contêineres 
também são componentes. A diferença entre os dois pode ser detectada em sua fina- 
idade: com o significado dado usualmente ao termo, um componente é um controle 
visual independente, como um botão de ação ou campo de texto. Um contêiner con- 
tém um grupo de componentes. Logo, um contéiner é um tipo especial de componen- 
te que é projetado para conter outros componentes, Além disso, para um componente 
ser exibido, ele deve estar dentro de um contêiner. Portanto, todas as GUIs de Swing 
terão pelo menos um contéiner. Já que os contêineres são componentes, também po- 
dem conter outros contéineres. Isso permite que Swing defina a chamada hierarquia 
de contenção, no topo da qual deve haver um conttiner de nível superior. 


Componentes 
Em geral, os componentes de Swing são derivados da classe JComponent. (As 
únicas exceções são os quatro contêineres de nível superior, descritos na próxima 
seção.) JComponente fornece a funcionalidade que é comum a todos os componen- 
tes, por exemplo, dá suporte à aparéncia adaptável. JComponent também herda as 
classes Container e Component de AWT. Logo, um componente de Swing se baseia 
em e é compatível com um componente de AWT. 

Todos os componentes de Swing são representados por classes definidas dentro 
do pacote javax.swing. A tabela a seguir mostra os nomes das classes de componen- 
tes Swing (inclusive as usadas como contêineres): 


JApplet JButton. JCheckBox JCheckBoxMenuitem 
JColorChooser JComboBox Component JDeskiopPane 

JDialog. JEditorPano JFiloChcosor. JFormattedToxtFiold. 
JFrame lintermalframe JLabel Layer 

JlayeredPane. dust JNeru “Menusar 

JMenultem JOptionPane JPanel PasswordField 
JPopupMenu JProgressBar JFadioButton “RadioBuitonMenultem 
JRootPane IScrolBar ASoralipane “Separator 


Jlider. ISpinner ISpliPane JTabbedPane 
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Jable JTextárea JTextField J'exane. 
Jloggebutton JoclBar STeolTip Jie 
Niowport Window 


Observe que todas as classes de componentes começam com a letra J. Por 
exemplo, a classe de rótulo é JLabel, a classe de botão de ação é JButton e a classe 
de caixa de seleção é JCheckBox. Este capítulo introduzirá os cinco componentes 
mais usados: JLabel, JButton, JTextField, JCheckBox c JList. Uma vez que você 
entender sua operação básica, será fácil aprender a usar os outros. 


Contêineres 
Swing define dois tipos de contêineres, Primeiro, temos os contêineres de nível supe- 
rior: JFrame, JApplet, Window e JDialog. Esses contêineres não herdam JCompo- 
nent, no entanto, herdam as classes Component e Container de AWT. Diferentemen- 
te de outros componentes de Swing, que são leves, os contêineres de nível superior 
pesados. Isso os toma um caso especial na biblioteca de componentes de Swing. 
Como o nome sugere, um contéiner de nível superior deve estar no topo de uma 
hierarquia de contenção. Ele não fica contido em nenhum outro contêiner. Além dis- 
so, toda hierarquia de contenção deve começar com um contéiner de nível superior. 
O mais usado para aplicativos é JFrame, o usado para applets é JApplet. 

O segundo tipo de contêiner com suporte em Swing é o contêiner leve. Os 
contêineres leves herdam JComponent. Exemplos de contêineres leves são JPa- 
nel, JScrollPane e JRootPane. Geralmente, os contêineres leves são usados para 
organizar e gerenciar coletivamente grupos de componentes relacionados, porque 
um contéiner leve pode estar contido dentro de outro contéiner. Logo, você pode 
usar contêineres leves para criar subgrupos de controles relacionados dentro de um 
contêiner externo. 


Painéis do contêiner de nível superior 


Cada contéiner de nível superior define um conjunto de painéis. No topo da hie- 
rarquia, temos uma instância de JRootPane JRootPane é um contéiner leve cuja 
finalidade é de gerenciar os outros painéis. Ele também ajuda a gerenciar a barra de 
menus opcional. Os painéis que compõem o painel raiz se chamam painel de vidro, 
painel de conteúdo « painel em camadas. 

O painel de vidro é o painel de nível superior. Ele fica acima de todos os outros 
painéis e os cobre totalmente. Permite o gerenciamento de eventos do mouse que 
afetem o contéiner inteiro (e não um controle individual) ou a geração de algo acima 
de outro componente, por exemplo. Na maioria dos casos, não precisamos usá-lo di- 
retamente. O painel em camadas permite que os componentes recebam um valor de 
profundidade. Esse valor determina como os componentes serão sobrepostos. (Logo, 
o painel em camadas nos permite especificar uma ordem Z para um componente, 
embora geralmente isso não seja necessário.) O painel em camadas contém o painel 
de conteúdo e a barra de menus (opcional). Apesar de o painel de vidro e de os pai- 
néis cm camadas fazerem parte da operação de um contéincr de nível superior c de- 
sempenharem papéis importantes, muito do que fornecem ocorre em segundo plano. 
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O painel com o qual seu aplicativo interagirá mais é o painel de conteúdo, 
porque é a ele que você adicionará componentes visuais, Em outras palavras, quando 
você adicionar um componente, como um botão, a um contêiner de nivel superior. o 
adicionará no painel de conteúdo. Portanto, o painel de conteúdo contém os compo- 


nentes com os quais o usuário interage. 


Gerenciadores de leiaute 


Antes de você começar a escrever um programa Swing, há mais uma coisa que pre- 
cisa conhecer: o gerenciador de leiaute. O gerenciador de leiaute controla a posição 
dos componentes dentro de um contéiner. Java oferece vários gerenciadores de leiau- 
te, A maioria é fornecida por AWT (dentro de java.awt), mas Swing adiciona alguns 
por conta própria. Todos os gerenciadores de leiaute são instâncias de uma classe que 
implementa a interface LayoutManager, (Algumas também implementam a inter- 
face LayoutManager2). Aqui está uma lista de alguns dos gerenciadores de leiaute 
disponíveis para o programador de Swing: 


Flowtayout Leizute simples que posiciona os componentes da esquerda para a 
direita e de cima para baixo. (Posiciona os componentes da direita. 
para a esquerda em algumas configurações regionais). 


Borderlayout Posiciona os componentes no centro ou nas bordas da contéiner. É o 
leiaute padrão para um painel de conteúdo. 

GridLayout. Dispõe os componentes dentro de uma grade. 

GridBagiayout Dispõe componentes de tamanhos diferentes dentro de uma grade 
fexel. 

BoxLayout Dispõe os componentes vertical cu horizontalmente dentro de uma 
caua. 


Springlayout | Dispõe os componentes de acordo com um conjunto de restrições, 


Na verdade, o tópico dos gerenciadores de leiaute é muito extenso e não é 
possível examiná-lo com detalhes neste livro. Felizmente, este capítulo só usa dois 
gerenciadores — BorderLayout e FlowLayout — e ambos são muito fáceis de usar. 

BorderLayout é o gerenciador de leiaute padrão para o painel de conteúdo. 
Ele implementa um estilo de leiaute que define cinco locais onde um componente 
pode ser adicionado. O primeiro é o centro, os outros quatro são os lados (isto é, 
bordas), que se chamam norte, sul, leste e oeste. Por padrão, quando você adicionar 
um componente ao painel de conteúdo, o adicionará ao centro. Para adicionar um 
“componente em uma das outras regiões, especifique seu nome. 

Embora o leiaute de borda seja útil em algumas situações, com frequên- 
cia um gerenciador de Iciaute mais flexivel é necessário. Um dos mais simples é 
FlowLayout. Um leiaute de fluxo dispõe os componentes em uma linha de cada vez, 
de cima para baixo. Quando uma linha fica cheia, o leiaute avança para a próxima li- 
nha. Embora esse esquema forneça pouco controle sobre a inserção de componentes, 
ele é muito fácil de usar. No entanto, cuidado ao redimensionar o quadro, porque a 
posição dos componentes mudará. 
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Um primeiro programa Swing simples 

Os programas Swing diferem dos programas de console mostrados anteriormente 
neste livro e também diferem dos applets baseados em AWT mostrados no Capítulo 
15. Além dos programas Swing usarem o conjunto de componentes de Swing para 
realizar a interação com o usuário, eles têm requisitos especiais relacionados ao uso 
de threads, A melhor maneira de entendermos a estrutura de um programa Swing é 
trabalhar com um exemplo. Há dois tipos de programas Java em que Swing costuma 
ser usado. O primeiro é o aplicativo desktop. O segundo é o applet. Esta seção mos- 
trará como criar um aplicativo Swing. A criação de um applet Swing será descrita 
posteriormente no capítulo. 

Embora curto, o programa a seguir mostra uma maneira de criar um aplicativo 
Swing. No processo, demonstra vários recursos-chave. Ele usa dois componentes 
de Swing: JFrame e JLabel. JFrame é o contéiner de nível superior normalmente 
usado em aplicativos Swing. JLabel é o componente de Swing que cria um rótulo, 
que é um componente que exibe informações. O rótulo é o componente mais simples 
de Swing porque é passivo, isto é, não responde a entradas do usuário, ele apenas 
exibe saídas. O programa usa um contéiner JFrame para armazenar uma instância 
de JLabel. O rótulo exibe uma mensagem de texto curta. 


j| Programa swing simples. 


amporc javax.sving 


4 — Os programes Swing devem importar javax.swlng. 


class Swirguamo ( 


swingpemo( | Cria um cortélner. 


/[ Cria um contéirer Jrrame. 
Jrrame jirm = new JFrame|"A Simple Swing Application"); 


4! Fornece um tamanho in:cial para o quadro. 
jirm.setsize (275, 100); 4— — — Define as dimensões do quadro. 


/[ Encerra o programa quando o usuário fecha o aplicativo. 

jrrm.setneraultCloseOperationiUrrame.mX17 CM CLOSE]; —— Encerra 
quando 

/[ Cria um rótulo baseado em texto. fechado. 

Jiabel jlab = new JLabel |" swing defines the nodern cava GUI."); 

/[ Adiciona o rótulo ao painel de conteúdo. dera ua a 

dérm.ada(j1ab) ; 4— — Adelona o rótulo ao painel de conteúdo. 


/1 Exibe o quadro. 
jfrm.setvisible(true) ; «— — — lora o quadro visivel. 


* 


Public static void main(String args()) ( 
/| Cria o quadro ra thread de despacho de evento. 
SwingUtilities. invoketater new zurnable() ( 
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public void run() ( 
new SwingDemo() ; 4— — —— SwingDemo deve ser crado na 
) thread de cespacno de evento. 


Os programas Swing são compilados e executados da mesma forma que outros 
aplicativos Java. Logo, para compilar cssc programa, você pode usar a linha de co- 
mando a seguir: 


javac swingDeno. java 
Para executar o programa, use esta linha de comando: 
Java Swingnono 


Quando o programa for executado, produzirá a janela mostrada na Figura 16-1. 


Sung dennes me modem Java GU. 
Figura 16 Janela produzida pelo programa SwingDemo. 


Primeiro exemplo de Swing linha a linha 


Já que o programa SwingDemo ilustra vários conceitos-chave de Swing, o examina- 
remos comcuidado, linha a linha. O programa começa importando o pacote a seguir: 


import javaz.swiug.*; 


O pacote javax.swing contém os componentes e modelos definidos por Swing. Por 
exemplo, ele define classes que implementam rótulos, botões, controles de edição e 
menus. Esse pacote será incluído em todos os programas que usarem Swing 

(00 Em seguida, o programa declara a classe SwingDemo e um construtor para ela. 
É no construtor que grande parte de ação do programa ocorre. Ele começa criando 
um JFrame, usando a linha de código a seguir: 

JFrane jfzm = new JFrame ("A Simple Swing Application. *); 


Esse código cria um contêiner chamado jfrm que define uma janela retangular com 
uma barra de título, botões fechar, minimizar, maximizar, restaurar e um menu de 
sistema. Portanto, cria uma janela de nível superior padrão. O título da janela é pas- 
sado para o construtor. 

A janela é então dimensionada com o uso da seguinte instrução: 
jrzm.setsize(z7s, 100); 


O método setSize( ) define as dimensões da janela, que são especificadas em 
pixels. Sua forma geral é mostrada aqui: 


void setSize(int largura, int altura) 
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Nesse exemplo, a largura da janela é configurada com 275 e a altura com 100. 

Por padrão, quando uma janela de nível superior é fechada (como quando o 
usuário clica na caixa Fechar), ela é removida da tela, mas o aplicativo não é en- 
cerrado. Embora esse comportamento padrão seja útil em algumas situações, não é 
o que a maioria dos aplicativos precisa. Em vez disso, geralmente queremos que o 
aplicativo inteiro seja encerrado quando sua janela de nível superior é fechada. Há 
algumas manciras de fazé-lo. A mais fácil é chamar setDefaultCloscOperation( ), 
como faz o programa: 


ifrm.setnefaultCloseOperation (7Frame.ZXIT ON CLOSE); 


Após essa chamada ser executada, o fechamento da janela fará o aplicativo inteiro 
ser encerrado. A forma geral de setDefaultCloseOperation( ) é mostrada aqui: 


void sotDefuultCloscOperation(int o que se deseja) 


O valor passado em o que se deseja determina o que ocorrerá quando a janela for 
fechada, Há várias outras opções além de JFrame EXIT ON CLOSE. Eles são 
mostrados abaixo: 


JFrame.DISPOSE. ON CLOSE 
JFrame.HIDE ON CLOSE 


JFrame DO NOTHING ON. CLOSE 


Seus nomes refletem suas ações. Essas constantes foram declaradas em 
WindowConstants, uma interface declarada no pacote javax.swing que é imple- 
mentada por JFrame. 

A próxima linha de código cria um componente JLabel: 


¿Label jlab - new JLabel (1 swing defines the modern Java GUI."); 


JLabel é o componente de Swing mais fácil de usar, porque não aceita entradas do 
usuário, apenas exibe informações, que podem ser compostas por texto, icone ou 
uma combinação dos dois. O rótulo criado pelo programa contém só texto, que é 
passado para scu construtor. 

Agora, temos uma linha de código que adiciona o rótulo ao painel de conteúdo 
do quadro: 


dfrm.ada (3120) ; 


Como explicado anteriormente, todos os contêineres de nível superior têm um pai- 
nel de conteúdo em que os componentes são armazenados. Logo, para adicionar 
um componente a um quadro, você deve adicioná-lo ao seu painel de conteúdo. 
Isso é feito com uma chamada a add() na referência JFrame frm nesse caso). 
O método add() tem várias versões, A forma geral da usada pelo programa é 
mostrada aqui: 


Component add(Component comp) 
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Por padrão, o painel de conteúdo associado a um JFrame usa leiaute de borda, Essa 
versão de add( ) adiciona o componente (nesse caso, um rótulo) ao centro. Outras. 
versões permitem a especificação de uma das regiões de borda. Quando um compo- 
nente é adicionado ao centro, seu tamanho é ajustado automaticamente para caber 
na região central. 

A última instrução do construtor de SwingDemo faz a janela ficar visível. 
jfrm.setvisíblo (true); 

O método setVisible() tem esta forma geral: 

void setVisible(boolean jlag) 


Se flag for igual a true, a janela será exibida, caso contrário, ela sera ocultada. Por 
padrão, JFrame é invisível, logo, devemos chamar set Visible(true) para exibi-lo. 
Dentro de main( ), um objeto SwingDemo é criado, o que exibe a janela e o 
rótulo. Observe que o construtor de SwingDemo é chamado com as linhas de código 
a seguir: 
Swingut111t1es. 1nvokeLater (new Rünrable(] ( 
puniic voia run() ( 
mew svingoemo() ; 
t 
nr 


Pergunte ao especialista 


P: Vi programas Swing que usam um método chamado geiContentPane( ) ao adicio- 
nar um componente ao painel de conteúdo. Que método é esse? Preciso usá-lo? 


Essa pergunta nos leva a uma questão histórica importante. Antes de JDK 5, ao adi- 
cionar um componente ao painel de conteúdo, não podíamos chamar o método addi ) 
diretamente em uma instância de JFrame. Em vez disso, tínhamos que chamar add( ) 
explicitamente no painel de conteúdo do objeto JFrame. O painel de conteúdo pode 
ser obtido com uma chamada a geiContentPane() em uma instância de JFrame. O 
método getContentPane( ) $ mostrado abaixo: 


Container getContentPane( ) 


Ele retorna uma referência Container ao painel de conteúdo. O método add ) cra 
então chamado nessa referência para adicionar um componente ao painel. Logo, no 
passado, você teria que usar a instrução a seguir para adicionar jlab a jfrm: 


rm. etontentPane() .ada (S1ab) ; // estilo antigo 


Aqui, primeiro getContentPane() obtém uma referência ao painel de conteúdo e en- 
tno add ) adiciona o componente ao contéiner vinculado a esse painel. Esse mesmo 
procedimento também era requerido em chamadas a remove() para a remoção de um 
componente e setLayout( ) para a definição do gerenciador de leiaute do painel de 
conteúdo. Você verá chamadas explícitas a getContentPane( ) com frequência em 
códigos anteriores à versão 5.0. Atualmente, não é mais necessário usar getConten- 
¡Panel ), você pode chamar apenas add), remove( ) c setLayout() dirciamente em 
JFrame, porque esses métodos foram alterados para operarer automaticamente com 
o painel de conteúdo, 
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Essa sequência faz um objeto SwingDemo ser criado na thread de despacho de even- 
10 em vez de na thread principal do aplicativo. Vejamos o porqué. Em geral, os pro- 
gramas Swing são acionados por eventos, por exemplo. quando um usuário interage 
com um componente, um evento é gerado. O evento é passado para o aplicativo com 
uma chamada a um tratador de eventos que o aplicativo define. No entanto, o tratador 
é executado na thread de despacho de evento fornecida por Swing e não na thread 
principal do aplicativo. Logo, embora os tratadores de eventos sejam definidos pelo 
programa, eles são chamados em uma thread que nào foi criada por ele. Para evitar- 
mos problemas (como duas threads diferentes tentando atualizar o mesmo compo- 
nente ao mesmo tempo), todos os componentes de GUI de Swing devem ser criados 
é atualizados a partir da thread de despacho de evento e não da thread principal do 
aplicativo, mas main( ) é executado na thread principal. Portanto, main( ) não pode 
instanciar diretamente um objeto SwingDemo. Em vez disso, deve criar um objeto 
Runnable para ser executado na thread de despacho do evento e fazer esse objeto 
criar a GUI. 

Para permitir que o código da GUI seja criado na thread de despacho de evento, 
você deve usar dois métodos definidos pela classe SwingUtili 
invokeLater( ) c invokcAndWait(). Eles são mostrados abaixo: 


static void invokcLater(Runnable obj) 


. Os métodos são 


static void invoke And Wait(Runnable obj) 
throws InterruptedException, Invocation TargetException. 


Pergunte ao especialista 


P: Você diz que é possível adicionar um componente a outras regiões de um leiante 
de borda com o uso de uma versão sobrecarregada de add(). Pode explicar? 

R: Como explicado, BorderLayout implementa um estilo de Iciaute que define cinco 
locais aos quais um componente pode ser adicionado. O primeiro é o centro, os ou- 
tros quatro são os lados (isto é, bordas), que se chamam nore, sul, leste c oeste. Por 
padrão, quando você adicionar um componente ao painel de conteúdo, o adicionará 
ao centro. Para especificar um dos outros locais, use a seguinte forma de add( ): 
void addíComponent comp, Object loc) 


Nessa versão, comp é o componente a ser adicionado e loc especifica o local de inser- 
ção, Normalmente o valor de loc é um dos listados a seguir: 


BordorLayout.CENTER | Borderlayout. EAST BordorLayout.NORTH 
BordeiLayouLSOUTH ^ BorderLayout WEST 


Em geral, BorderLayout é mais útil na criação de um JFrame contendo um 
componente centralizado (que pode ser um erupo de componentes contido dentro de 
um dos contêineres leves de Swing) com um componente de cabeçalho elou rodapé 
associado. Em outras situações, um dos outros gerenciadores de Ieiaute Java será mais 
apropriado. 
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Aqui, obj € um objeto Runnable que terá seu método run( ) chamado 
pela thread de despacho de evento. A diferença entre os dois métodos é que 
invokeLater( ) retorna imediatamente e invokeAndWait( ) espera até obj. 
run) retornar. Você pode usar esses métodos para chamar um método que cons- 
trua a GUI de seu aplicativo Swing ou sempre que precisar modificar o estado 
da GUI a partir de código não executado pela thread de despacho de evento. 
Normalmente, vai querer usar invokeLater( ). como faz o programa anterior. 
No entanto, quando estiver construindo a GUI inicial de um applet, pode querer 
usar invokeAndWait( ). (A criação de applets Swing será descrita posteriormente 
neste capítulo.) 

Mais uma coisa: o programa anterior não responde a nenhum evento porque 
JLabel é um componente passivo. Em outras palavras, um JLabel não gera nenhum 
evento. Logo, o programa anterior não inclui nenhum tratador de eventos, mas todos 
os outros componentes geram eventos aos quais o programa deve responder, como os 
exemplos subsequentes deste capítulo mostram. 


Use JButton 


Um dos controles mais usados de Swing é o botão de ação. Um botão de ação é uma 
instância de JButton. JButton herda a classe abstrata AbstractButton, que define a 
funcionalidade comum a todos os botões. Os botões de ação de Swing podem conter 
texto, imagem ou ambos, mas este livro só usa botões bascados em texto. 


JButton fornece vários construtores. O usado aqui é 


JButton(String msg) 


Nesse caso, msg especifica o string que será exibido dentro do botão. 

Quando um botão de ação é pressionado, ele gera um ActionEvent, A clas- 
se ActionEvent é definida por AWT e também é usada por Swing. JButton for- 
nece os métodos a seguir, que são usados para adicionar ou remover o ouvinte de 
uma ação: 


void addActionListener (ActionListener al) 


void removeActionListener (ActionListener al) 


Aqui, al especifica um objeto que receberá notificações de eventos. Esse objeto deve 
ser instância de uma classe que implemente a interface ActionListener. 

A interface ActionListener só define um método: actionPerformed( ). Ele é 
mostrado abaixo: 


void actionPerformed(ActionEvent ae) 


Esse método é chamado quando um botão é pressionado. Em outras palavras, cle é o 
tratador de eventos chamado quando ocorre um evento de pressionamento de botão. 
A implementação de actionPerformed( ) deve responder rapidamente ao evento e 
retornar, Como regra geral, os tratadores de eventos não devem se ocupar de opera- 
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ções longas porque isso retarda o aplicativo inteiro. Se um procedimento demorado 
precisar ser executado, uma thread separada deve ser criada para esse fim. 

Usando o objeto ActionEvent passado para actionPerformed( ). você pode 
obter várias informações úteis relacionadas ao evento de pressionamento de botão. 
A usada por este capítulo é o string do comando de ação associado ao botão. Por 
padrão, esse é o string exibido dentro do botão. O comando de ação é obtido com 
uma chamada ao método getActionCommand( ) no objeto de evento. Esta é sua 
declaração: 


String getActionCommand() 


O comando de ação identifica o botão, logo, quando são usados dois ou mais botões 
dentro do mesmo aplicativo, o comando de ação fornece uma maneira fácil do deter- 
minarmos que botão foi pressionado. 

O programa a seguir demonstra como criar um botão de ação e responder a 
eventos de pressionamento de botão. A Figura 16-2 mostra como o exemplo aparece 
na tela. 


4) Domonstra um botão de ação c trata oventos do ação. 
import java.awt.*; 
impor- java-aut event. +, 
import Javax.sving-*; 
clase Euttondeno implemente Acticatietener [ 
abel jlab; 


mutronpeme() ( 


4! cria um contéiner Jrrame. 
arame jfrm - now JPrame|"A Button Example"), 


// Eapacifica Plowiayout como gerenciador de leiaute. 
j£rm. cotiayout (new Flowraycut()], 


// vorneos um tamanho inicial para o quadro. 
Jem. setotze (220, 90); 


/| Encerra o programa quando o usuário fecha o aplicativo. 
dfrm.sotnefaultClomeOperation(JFrame.EXIT CN CLOGE), 


/[ cria dois botões. 
Sutton jbtntp - mew Jzutten ("up"); 4—— — — 
gsutten jbtntow - new ziutten("Downt); 4 | 


Cria dois botbes de ação. 


// Bdicions ouvintes de ação. 


deest adanctiontistener lehta) ; + Adiciona its de 


3bennowa, addactiontistener hie! ; ação para os botões. 
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// Adiciona os botões ao pairel de conteúdo. 


mmm: Air obs a pr com 


4) cria um rótulo. 
jlab - new JLabel ("press a button." 


4) Adiciona o rótulo ao quadro. 
Jfrm.ada (125) ; 


4) exibe o quadro. 
j£rn.setvisible (true) ; 


t 


// Trata eventos de botão. 
public void actionrerformed(ActicnEvent ae) | <— Tata eventos de botão. 
1£ (ao. getActioncommand () .equale ("up") ) 
Jlab.setrert ("You pressed tp."]; 
else Usa o comando de ação 
jlab.setText ("You pressed down. * para determinar cue. 
i botāo fal pressionado. 


public static void main string argstl] ( 
// cria o quadro na thread de despacho de evento. 
swingutilities.invokeLater(new Runnable() | 
public void xun() ( 
new Buctonneno() ; 


Di 
! 
) 


Examinemos detalhadamente o que há de novo nesse programa. Primeiro, ob- 
serve que agora cle importa tanto o pacote java.awt quanto javaawt.event. O pa- 
cole java.awt é necessário porque contém a classe FlowLayout, que dá suporte ao 
gerenciador de leiaute de fluxo. O pacote java.awt.event é necessário porque define 
a interface ActionListener e a classe Actionkvent. 

Em seguida, a classe ButtonDemo é declarada. Observe que ela implementa. 
ActionListener, ou seja, objetos ButtonDemo podem ser usados para receber even- 
tos de ação. Depois. uma referência JLabel é declarada. Essa referência será usada 
dentro do método actionPerformed( ) para exibir que botão foi pressionado. 


Figura 162 Saida do programa ButtonDemo. 
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O construtor de ButtonDemo começa criando um JFrame chamado jfrm. 
Ele então define o gerenciador de leiaute do painel de conteúdo de jfrm como 
FlowLayout, como mostrado aqui: 


ifm.setrayout (new Flowtayour ()) ; 


Como explicado anteriormente, por padrão, o painel de conteúdo usa BorderLayout 
como seu gerenciador de leiaute, mas, para muitos aplicativos, FlowLayout é mais 
conveniente. Lembre-se, um leiaute de fluxo dispõe os componentes em uma linha 
de cada vez, de cima para baixo. Quando uma linha fica cheia, o Iciaute avança para 
a próxima linha. Embora esse esquema forneça pouco controle sobre a inserção de 
componentes, ele é muito fácil de usar. No entanto, cuidado ao redimensionar o qua- 
dro, porque a posição dos componentes mudará. 

“Após definir o tamanho e a operação de fechamento padrão, ButtonDemo( ) 
cria dois botões, como mostrado aq 


cButton jbtnup = new iButton("tp"); 
smutton jbtnbown = new cButton ("Down"); 


O primeiro botão conterá o texto "Up" e o segundo conterá “Down”. 
Agora, a instância de ButtonDemo referenciada via this é adicionada ao ou- 
vinte de ação dos botões pelas duas linhas seguintes: 


Jbtnup. addActiontistener (this) ; 
jbtnDowa. addactienListener (this) ; 


Essa abordagem significa que o objeto que criou os botões também receberá notifi- 
cações quando um botão for pressionado. 

Sempre que um botão é pressionado, ele gera um evento de ação e to- 
dos os ouvintes registrados são notificados com uma chamada ao método 
actionPerformed( ). O objeto ActionEvent que representa o evento de botão é pas- 
sado como parâmetro. No caso de ButtonDemo, o evento é passado para esta imple- 
mentação de actionPerformed( ): 


// Trata eventos de botao. 
public vota acticnpertormea (act tonsvent ae) ( 
1E (ae, getact tonconmana () -equats ("up") ) 
Jia». setrest ("You pressed vp.=) ; 
else 
J1ab.setrext ("vou pressed cown. "); 


O evento que ocorreu é passado via ae. Dentro do método, o comando de ação 
associado ao botão que gerou o evento é obtido com uma chamada a gefAction- 
Command( ). (Lembre-se, por padrão, o comando de ação é igual ao texto exibido 
no botão.) Com base no conteúdo desse string, o texto do rótulo é configurado para 
exibir que botão foi pressionado. 

Um último ponto: lembre-se de que actionPerformed( ) é chamado na thread 
de despacho de evento, como já explicado. Ele deve retornar rapidamente para evitar 
retardar o aplicativo. 
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Trabalhe com JTextField 


Outro controle muito usado é JTextField. Ele permite que o usuário insira uma linha 
de texto. JTextField herda a classe abstrata JTextComponent, que é a superclasse 
de todos os componentes de texto. Ele define vários construtores, dentre eles, o que 
usaremos é mostrado abaixo: 


JTextFieldfint cols) 


Aqui, cols especifica a largura do campo de texto em colunas. É importante entender 
que é possível inserir um string maior do que o número de colunas. O tamanho físico 
do campo de texto na tela é que terá cols colunas de largura. 

Quando você pressionar ENTER ao digitar em um campo de tex- 
to, um ActionEvent scrá gerado. Portanto, JTextField fornece os métodos 
addActionListener( ) « removeActionListener( ). Para tratar eventos de ação, 
você deve implementar o método actionPerformed( ) definido pela interface 
ActionListener. O processo é semelhante ao tratamento de eventos de ação gerados 
por um botão, como descrito anteriormente, 

Como JButton, JTextField tem um string de comando de ação associado. 
Por padrão, o comando de ação é o conteúdo atual do campo de texto, no entan- 
to, raramente esse padrão é usado. Em vez disso, geralmente configuramos o co- 
mando de ação com um valor fixo de nossa própria escolha chamando o método 
setActionCommand(), mostrado aqui: 


void setActionCommand(String cmd) 


O string passado em emd é o novo comando de ação. O texto do campo não é afe- 
tado, Uma vez que você configurar o string do comando de ação, ele permanecerá 
o mesmo não importando o que foi inserido no campo de texto. Você pode querer 
configurar explicitamente o comando de ação para fornecer uma maneira de o campo 
de texto ser reconhecido como fonte de um evento de ação. Isso será particularmente 


importante quando outro controle do mesmo quadro também gerar eventos de ação 
e você quiser usar o mesmo tratador para processar os dois eventos. A configuração 
do comando de ação proporciona uma maneira de diferenciá-los. Além disso, se você 
não configurar o comando de ação associado a um campo de texto, o conteúdo do 
campo pode coincidir com o comando de ação de outro componente. 


Pergunte ao especialista 


P: Você explicou que o comando de ação associado a um campo de texto pode ser 
configurado com uma chamada a setActionCommand( ). Posso usar esse método 
para configurar o comando de ação associado a um botão de ação? 


R: Sim. Como explicado, por padrão, o comando de ação associado a um botão de ação 
é o nome do bolão. Para configurar o comando de ação com um valor diferente, você 
pode usar o método setActionCommand(). Funciona da mesma forma para JButton. 
e JTextField. 
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Para obter o string exibido atualmente no campo de texto, chame o método 
getText() na instância de JTextField. Ele é declarado assim: 


String getText( ) 


Você pode configurar o texto de JTextField chamando setText( ), como mostrado 
abaixo: 

void setTexi(String texto) 

Aqui, texto é o string que será inserido no campo de texto. 

O programa a seguir demonstra JTextField. Ele contém um campo de texto, 
um botão de ação e dois rótulos. Um rótulo solicita ao usuário que insira texto no 
campo. Se o usuário pressionar ENTER enquanto o foco estiver no campo de texto, 
o conteúdo do campo será obtido e exibido dentro de um segundo rótulo. O boião 
de ação se chama Reverse. Quando pressionado, ele inverte o conteúdo do campo de 
texto. Um exemplo da saída é mostrado na Figura 163. 


44 Usa um campo de texto. 


omport java.awt.*; 
Import java.awt.cvent.*; 
import javax.sving 


class TFDemo implements Actiontistener ( 


grextrield jtf; 
Button jbtnBev; 
JLabel jlabPrompt, jlabContents; 


TeDemo() ( 


/[ cria um container Jrrame. 
JPrame irm = new JFrame |"Use a Text Field"); 


/| Espacifica FlowLayout como gerenciador de leiaute. 
jfrm. setiayout (new FlowLayout () ) ; 


// Fornece um tamanho inicial para o quadro. 
jfrm. setsize (240, 120); 


/[ Encarra o programa quando o usuário fecha o aplicativo. 
jfrm. setoefaultcloseoperation(JPrame.EXTT_CN_CLOSE) ; 


4f cria um campo de texto. 


jtf = new atextricla(1o) ; 4— —— Gra um carpo de texto com 


rgura de 10 colunas. 


/| Define os conandos de ação de campo de texto. 
jtf setactioncomano ("myTF") ; «— — — Define os comandos de 
eção do campo te texto. 


/[ cria o botão Reverse. 
gautton jbtnRev = new JButton("Reverse") ; 
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// Adiciona ouvintes de ação. 
JEE.addactionListener (this) ; 4— — — — Adciona ouvintes de ação para 
JbtaRev.adiactionListener (this); 4— — — o campo de texto e o botão. 


4) cria os rótulos. 
jlabPrompt = new JLabel ("Enter text 
jlabcontents = new JLabel (1) 


aja 


// Adiciona os componentes ac painel de conteúdo. 
Jfrm.ada (jlabprompt) ; 

Jfrm.ada (j£) ; 

Jfrm.ada (jbtngev) ; 

j£rn. ada (j1abcontents) ; 


// Exibe o quadro. 
Jfrn.setvisible (true) ; 
[i 
Esse método trata 
// Trata eventos de ação. eventos do botão e 
public void actionrerformed(ActicnEvent ae) | 4— do campo de texto. 


1f (ae.getActionCommand().equale("aeverse*)| | 
// 6 botão reverse foi pressionado. 
String orgstr = jtf.getText(); Usa o comando de 
SELIN aaae = Dá ação para determinar 
que componerte 


rou o avento. 
|! inverte o string do campo de texto. e 


for(int l-orgstr.lergth()-1; i »-0; 1 
resstr += crgstr.charat(i); 


/| Armazena o string invertido no campo de texto. 
Jer setText (resstr) ; 
) alse 
// Enter foi pressionado enquanto o foco estava 
// no campo de texto. 
jlabcontents.setText("Yo pressed ENTER. Text is: " + 
jtf.getText()] ; 


! 


public static void mainistring argstl]) ( 
/| cria o quadro na thread de despacho de evento. 
swingutilities.invokeLater(new Runnable() [ 
public void xun() ( 
mew TFDemo () ; 
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Figura16-3 Exemplo de saída do programa TFDemo. 


Grande parte do programa deve ser familiar, mas alguns irechos merecem aten- 
ção especial, Primeiro, observe que o comando de ação associado ao campo de texto 
é configurado com “myTF pela linha a seguir: 


jtf.setactioncomand ("myTE" ) ; 


Após essa linha ser executada, o string do comando de ação será sempre "myTF", 
não importando o texto que estiver atualmente no campo. Portanto, o comando 
de ação gerado por jtf não entrará acidentalmente em conflito com o comando de 
ação associado ao botão de ação Reverse, O método actionPerformed( ) faz uso 
desse fato para determinar que evento ocorreu. Se o string do comando de ação 
for “Reverse”, isso só pode significar uma coisa: que o botão de ação Reverse 
foi pressionado Caso contrário, o comando de ação foi gerado pelo usuário ao 
pressionar ENTER enquanto o campo de texto estava com o foca para inserção 
de entradas, 
Para concluir, observe a linha a seguir do método actionPerformed( ): 


Jlabcontents. setText ("You pressed ENTER. Text is: " + 
dif.getText ()) ; 


Como explicado, quando o usuário pressiona ENTER enquanto o foco está den- 
tro do campo de texto, um ActionEvent é gerado e enviado para todos os ou- 
vintes de ação registrados, por intermédio do método actionPerformed( ). Em 
TFDemo, cssc método apenas obtém o texto contido atualmente no campo cha- 
mando getText( ) em jtf. Em seguida, exibe o texto usando o rótulo referenciado 
por jlabContents. 


Crie um JCheckBox 


Depois do botão de ação. talvez o controle mais usado seja a caixa de seleção. Em 
Swing. uma caixa de seleção é um objeto de tipo JCheckBox. JCheckBox herda 
AbstractButton e JToggleButton. Logo, uma caixa de seleção é, essencialmente, 
um tipo especial de botão. 

JCheckBox define vários construtores. O usado aqui é 


JCheckBox(String str) 


Ele cria uma caixa de seleção que tem como rótulo o texto especificado por str. 

Quando uma caixa de seleção é marcada ou desmarcada (isto é, quando a sele- 
cionamos ou cancelamos a seleção), um evento de item é gerado. Os eventos de item 
são representados pela classe ItemEvent e são tratados por classes que implemen- 
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tam a interface ItemListener. Essa interface especifica só um método: itemState- 
Changed( ), que é mostrado abaixo: 


void itemStateChanged(hemEvent ie) 


O evento de item é recebido em ie 

Para obier uma referência ao item que mudou, chame getltem( ) no objeto 
ItemEvent. Esse método é mostrado a seguir: 
Object getltem( ) 
A referência retornada deve ser convertida para a classe de componente que está 
sendo tratada, que nesse caso é JCheckBox. 

Você pode obiero texto associado a uma caixa de seleção chamando get Text(). 
Para configurar o texto após uma caixa de seleção ser criada, chame setText( ). Esses 
métodos funcionam da mesma forma que funcionam para o componente JButton, 
descrito anteriormente. 


A maneira mais fácil de determinar o estado de uma caixa de seleção é chamar 
o método isSelected( ), mostrado abaixo: 


boolean isSelected() 


Ele retoma verdadeiro se a caixa de seleção estiver marcada; caso contrário retorna 
falso. 

O programa a seguir demonstra caixas de seleção. Ele cria três caixas de se- 
leção chamadas Alpha, Beta e Gamma. Sempre que o estado de uma caixa muda, a 
ação atual é exibida. À lista de todas as caixas de seleção marcadas atualmente tam- 
bém é exibida. Um exemplo da saída é mostrado na Figura 16-4. 


// Demenstra caixas de seleção. 


import java.awt. 
Import Java.awt.event. 
import Javax.swing.* 


class cenemo imprenents rtemzistener ( 


¿Label jlabselecteg; 
¿Label Jlapchanged; 
Jcneckeox jcbAlpha; 
dCheckmox jcbmeta; 

schecksox jcbcamna; 


cmpeno( (| 
// cia um conteiner crrame. 
Grane Jira = new zrramo(-2enonstrate check Boxes"); 


// sspecirica rlowLayout como gerenciador de 1elaute, 
drrm.setLayont [new PLowLayout ()) ; 
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/| Fornece um tamanho inicial para o quadro. 
dfrm.setsize (280, 120); 


/! Encerra o programa quando o usuário fecha o aplicativo. 
jfrm. setDefaultcloseoparation(JPrame.EXIT CN CLOSE) ; 


/[ cria rótulos vazios. 
jlabselected = new JLabel (nr 
jlabchanged = new grabel|""]; 


/[ cria caixas de seleção. 
jcbalpha = new JCheckBox |"ALpha") ; «————] 
jcbreta - new JCheckaor ("Beta") Criaas caixas de seleção. 
jebcamma = new sCkeckBox|"Camma"] ; «——— 


/1 Eventos gerados pelas caixas de seleção 
4! são tratados pelo método itenstatachanged () 
/[ implenentado por CEDemo. 

jcbalpha, addrtemListener (this) ; 

jcbseta .addrtemzistener (this); 
jebcamma. add temzistener (this) ; 


/[ ^diciona as caixas de seleção e rótulos ao painel de conteúdo. 
jfrn.adātjebalpha); 
jfrm.ada(jebreta) ; 
jfrm. ada(jebcama) 
j£rn.add(jlabchanged) ; 
jfrm.ada(jlabselected) ; 


/| Exibe o quadro. 
jfrm.setvisible (true) ; 


) 


// asse 6 o tratador das caixas de seleção. 
public void itemstatechanged (rtemsvent ie) ( «—— 
string str = 1º 


Tata eventos de item 
das caixas de seleção. 


/| cbtám una referência à caixa de seleção 
4 que causou o evento. 
JeheckBox cb = [JChecksox) ie.getTten(); +— Obtém uma referência 
å caixa de seleção 
ji nálata que cátxa dá adoção müdou. que mudou. 
if(cb.isseiected(]) «— Determina o que ocorreu. 
jlabchanged.setText(cb.getText() + " was just selected."] 
else 
jlabchanged.setext (cb.getText() + " was just clearod."); 


/| Relata todas as caixas selecionadas. 
iF(jchaipha. issalected() | ( 
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stra "alpha "; 

) 

1t (jcbseta.isselected()) | 
str + "aeta "; 

) 

1t (jcbGanna. isselected()) | 
str += "amar; 


) 


jlabSelectod. setrext ("Selected check boxes: " + str]; 


t 


public static void main [string args[]) ( 
// cria o quadro na thread de despacho de evento. 
Swingutilitias, invorelater (new Runnable () | 
public void run() | 
new cEDeno() ; 


h; 


O principal ponto de interesse nesse programa é o tratador de eventos de item, 
itemStateChanged( ). Ele executa duas ações: primeiro, relata se a caixa de sele- 
lio foi marcada ou desmarcada; depois, exibe todas as caixas de seleção marcadas. 
Inicialmente ele obtém uma referência à caixa de seleção que gerou o ItemEvent, 
como mostrado aqui: 


JChockmos cb - (IChockBax) 1o.gotrtom() | 


A conversão para JCheckBox é necessária porque getltem( ) retorna uma 
referência de tipo Object. Em seguida, itemStateChanged( ) chama isSelected( ) 
em cb para determinar o estado atual da caixa de seleção. Se isSelected( ) retomar 
verdadeiro, isso significa que o usuário marcou a caixa de seleção. Caso contrário, 
a caixa de seleção foi desmarcada. Agora ele configura o rótulo jlabChanged para 
que reflita o que ocorreu. 

Para concluir, itemStateChanged( ) verifica o estado “marcado” de cada caixa 
de seleção, construindo um string com os nomes das caixas marcadas, Ele exibe esse 


string no rótulo jlabSelected. 


Ep C Beta Gamma 


Gamma vas just selected. 
Selected check boxes: Alpha Gamma 


Figura 16-4 Exemplo de saída do programa CBDemo. 
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Trabalhe com JList 


O último componente que examinaremos é JList. Essa é a classe de lista básica do 
Swing, cla dá suporte à seleção de um oumais itens em uma lista. Embora geral- 
mente a lista seja composta por strings, é possível criar uma lista de quase todos os 
objetos que possam ser exibidos. JList é tão amplamente usada em Java que é muito 
improvável que você ainda não tenha visto uma. 

No passado, os itens de uma JList eram representados como referências 
Object. No entanto, com o lançamento do JDK 7, JList tornou-se genérica, e agora 
é declarada da seguinte forma: 


class JList<E> 


Aqui, E representa o tipo dos itens da lista. Como resultado, agora JList tem segu- 


rança de tipos. 
JList fomece vários construtores. O usado aqui é 


JLisi(E[ ] irens) 


Ele cria uma JList contendo os itens do array especificado por itens. 

Embora uma JList funcione apropriadamente sozinha, quase sempre ela é en- 
capsulada dentro de um JScrollPane, que é um contéiner que fornece automatica- 
mente a rolagem de seu conteúdo. Este é o construtor que usaremos: 


JScrollPane(Component comp) 


Aqui. comp especifica o componente a ser rolado, que nesse caso será uma JList. 
Quando você encapsular uma JList em um JScroliPane, listas longas serão au- 
tomaticamente roláveis, isso simplifica o design da GUI. Também facilita alterar 
o número de cntradas de uma lista sem ser preciso alterar o tamanho do compo- 
nente JList. 

Uma JList gera um ListSelectionEvent quando o usuário fuz ou altera uma 
seleção. Esse evento também é gerado quando o usuário desmarca um item. Ele € tra- 
tado com a implementação de ListSelectionListener, que faz parte do pacote javax. 
swing event. Esse ouvinte especifica apenas um método, chamado valueChanged( ), 
mostrado abaixo: 


void valveChanged(L istSelectionEvent le) 


Aqui, le é uma referência ao objeto que gerou o evento. Embora ListSelectionEvent 
forneça alguns métodos, normalmente examinamos o objeto JList para determinar 
o que ocorreu. ListSelectionEvent também faz parte do pacote javax.swing.event. 

Por padrão, JList permite que o usuário selecione vários intervalos de itens 
dentro da lista, mas você pode alterar esse comportamento chamando o método set- 
. Ele é mostrado abaixo: 


SelectionMode( ), definido por JLi 
void serSelectionMode(int modo) 
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Aqui, modo especifica o modo de seleção. Ele deve ser um dos valores seguin- 
tes definidos pela interface ListSelectionModel (que fica no pacote javax.swing): 


SINGLE SELECTION 
SINGLE INTERVAL SELECTION 


MULTIPLE INTERVAL SELECTION 


A seleção padrão de múltiplos intervalos permite que o usuário selecione vários in- 
tervalos de itens dentro de uma lista. Na seleção de intervalo único, o usuário só pode 
selecionar um intervalo de itens. Na seleção simples, só pode selecionar um item. É 
claro que os outros dois modos permitem a seleção de um único item, mas eles tam- 
bém permitem que um intervalo seja selecionado. 

Você pode obter o índice do primeiro item selecionado, que também será o 
índice do único item selecionado quando o modo de seleção simples for usado, cha- 
mando o método getSelectedltem( ), mostrado abaixo: 


int getSelectedlndex( ) 


A indexação começa em zero, logo, sc o primeiro item estiver sclecionado, esse mé- 
todo retornará O. Se nenhum item estiver selecionado, -1 será retornado. 

Podemos obter um array contendo todos os itens selecionados chamando o 
método getSelectedIndices( ), mostrado a seguir: 


int[ ] getSelectedIndices( ) 


No array retomado, os índices estarão na ordem do menor para o maior. Se um array 
de tamanho zero for retomado é porque nenhum item foi selecionado. 

O programa a seguir demonstra uma imples, contendo uma lista de no- 
mes, Sempre que um nome é selecionado na lista, é gerado um ListSelectionEvent, 
que é manipulado pelo método valueChanged() definido por ListSelectionListener. 
Ele responde obtendo o índice do item selecionado e exibindo o nome corresponden- 
te. Um exemplo da saída é mostrado na Figura 16-5. 


// Demonstra uma JList simples. 


import javax.swing.*; 
import javax.swing.event.*; 
import java.awt.*; 

import java.awt.event.*; 


class ListDemo implements ListSelectiorListener ( 


oistestring> jlst: 
Label jlab; 
ascrollPane jscrlp; 
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1/ cria um array de nomes. 

String nanes[] = ( "Sherry", "Jon", "Rachel", 
"Sasha", "Josselya", "Randy", | Esse array será exibido 
"Tow", "Mary*, "Ken", em uma Juist. 
"andrew", "Matt", "Todd" 


iistDeme( ( 
// Cria um contéiner JFrame. 
JFrame jm = new Jrrame(" List Deme]; 


// Especifica um leiaute de fluxo. 
jfrm. setLayout (new rlowrayout ()) ; 


// Fornece un tamanho inicial para c quadro. 
jErm.setsize(200, 150); 


// encerra o programa quando o usuário fecha o aplicativo. 
jfrm. setpefaultclossoperation(JFrame .EXIT_ON_CLOSE) ; 


// cria uma arist. 
dist = rew oListestring> (names); 4— — — — Orta a ista. 


// Define o nodo de seleção da lista com a seleção simples. 
dist.setselectionMode |ListSelectionhodel. SINGLE SELECTION); 
Muda para o modo 

// Adiciona a lista a um painel de rolagem. de seii Bo simples: 
jscrlp = new gscrollPsne(jlst]; 

Encapsula a lista em um painel de rolagem. 
// Define um tamanho para o painel de rolagem. 
decrip.setPreferredsize (new Dimension(120, 90)); 


// cria um rótulo para exibir a seleção. 
jlab = rew Jiabel ("Please choose a rame"|; 


// adiciona o tratador da seleção. 
jet. adaristselectiontistener (this); 4—— Ouve eventos de seleção na lista. 


// adiciona a lista e o rótulo ao painel de conteúdo. 
df£rn.adà(jscrlp); 
jfrn.adá(]lab) ; 


/1 exibe o quadro. 
jfrm. sotvisible (true) ; 


ji 


J/ Trata eventos de seleção na lista. 
Public void valuechanged (1istselectionevent 1e) { 
// obtêm o Índice do item alterado. 
int idx = jlst.getselectedintex(); 4— — Obtém o indice do item 
marcado/desmarcado. 


Trata ovontos do coleção na lista. 


// exibe a seleção, se um item foi selecionado. 
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iflidx 1= -1) 
jlab. setText ("current selection: " + names[iéx]); 
else // Caso contrário, solicita novamente que seja feita a seleção. 
jlab.setText ("Please choose a name"); 
) 


public static void main(String argsi]) ( 
// Cria o quadro na thread de despacho de evento. 
swingutilities. invokeLater (new Runnable|) ( 
public void run() ( 
new ListDemo|); 


Mi 
) 
E 


Examinemos detalhadamente cssc programa. Primeiro, observe o array names 
quase no início. Ele € inicializado com uma lista de strings que contêm vários nomes. 
Dentro de ListDemo( ), uma JList chamada jist € construída com o uso do array 
names. Como mencionado, quando o construtor do array é usado (como nesse caso), 
uma instância de JList é criada automaticamente com o conteúdo do array. Logo, a 
lista conterá os nomes de names. 

Em seguida, o modo de seleção é configurado com a seleção simples, ou seja, 
só um item de cada vez pode ser selecionado nessa lista. Agora, jlst é encapsulada 
dentro de um JSerollPane e o tamanho do painel de rolagem é configurado com 120 
por 90. Isso cría um painel de rolagem compacto, mas fácil de usar. Em Swing, o 
método setPreferredSize( ) define o tamanho ideal de um componente. Cuidado, já 
que alguns gerenciadores de leiaute podem ignorar essa definição, mas geralmente o 
tamanho determina as dimensões do componente. 

Um evento de seleção na lista ocorre sempre que o usuário seleciona um iiem 
ou muda o item selecionado. Dentro do tratador de eventos valueChanged( ), o 
índice do item selecionado é obtido com uma chamada a getSelectedIndex( ). Já 
que a lista foi configurada com o modo de seleção simples, esse também é o índice 
do único item selecionado. Esse índice é então usado na indexação do array names 
para obtermos o nome selecionado. Observe que o valor do índice é comparado com 
—1. Lembre-se, esse € o valor retornado quando nenhum item foi selecionado. Será 
esse o casa quando o tratador de eventos de seleção for chamado se o usuário tiver 
desmarcado um item. Não esqueça: um evento de seleção é gerado quando o usuário 
marca ou desmarca ur item. 


Figura 165 Saída do programa ListDemo. 
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INIA Utilitário de comparação de 


arquivos baseado em Swing 


Embora você conheça pouco o Swing, pode usá-lo para criar um aplica- 
tivo prático. Em Tente isto 10-1 você criou um utilitário de comparação 
de arquivos baseado no console. Este projeto criará uma versão do programa baseada 
em Swing. Como você verá, dar a esse aplicativo uma interface de usuário baseada 
em Swing melhorará significativamente sua aparência e o tornará mais fácil de usar. 
Veja a aparência da versão de Swing: 


SwingrC.java 


Feot tie: 


Bewew | 


[smpeza — 87] 
poem 


les are not the same. 


Já que Swing otimiza a criação de programas baseados em GUI, você pode 
ficar surpreso com como é fácil criar este programa: 
1. Comece criando um arquivo chamado SwingFC java e então insira o comen- 
tário e as instruções import a seguir: 
n 
Tente Isto 16-1 
Utilitário Ge comparação de arquivos baseado em Swing. 
^i 


import java.awt.*; 
import java.awt.event.*; 
import javax.sving 
import java.io.*; 


2. Em seguida, crie a classe SwingFC como mostrada aqui 


class SvingrC implements ActionListener ( 


grextriela jtfrirst: j/ contém o none do primeiro arquivo 
grextrield jtfsecond; // contém o nome do segundo arquivo 


Button jbtncomp: // botão para comparar os arquivos 


Gabel Jlabrirst, jlabsecond; // exibe avisos 
tabel Jlabresult; // exibe resultados e mensagens de erro 
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Os nomes dos arquivos a serem comparados são inseridos nos campos de texto 
definidos por jtffirst e jtfSecond. Para comparar os arquivos, o usuário deve 
pressionar o botão jbtnComp. Mensagens de aviso são exibidas em jlabFirst 
e jlabSecond. Os resultados da comparação, cu qualquer mensagem de erro, 
são exibidos em jlabResult. 


3. Codifique o construtor de SwingFC da forma a seguir: 


swingre() ( 


1/ Cria un cont&iner srrame. 
JFrame jEmm = new JFrame ("compare Files" 


// Especifica Fluwiayout como gerenciador de lelaute. 
j£rm.secrayout (new Plowiayout (|) ; 


4) Fornece um tanarho inicial para o quadro. 
j£rm.setaize(200, 190); 


4) Encerra c programa quando o usuário fecha o aplicativo. 
Jfrm.setDefaultCloseoperation (/Frame.SXT ON CLOSE); 


// Cria os campos de texto para cs nones de arquivo. 
jtfriret = new JTextField (14) ; 
Jttsecond = new zrextrield(i4]; 


|) Define os comandos de ação para os campos de texto. 
jtfrirat. setActioncommand ("f11eA") ; 
jtfsecond. setActioncommand ("fileB") ; 


// cria o botao compare 
TButton Jbtrcomp = new IBULton ("Compare") ; 


// adiciona um ouvinte de ação para o botão compare 
Jbtncomp.addact Lonpistener (this) ; 


f| cria os rótulos. 
jlabrirst = new JLabel (trirst file: "]; 
Jiabsecona = new ¿Label ("second File: 1); 
jiabsesult = new dzabel(""); 


// adiciona os componentes ao painel de conteúdo. 
)frm.ada (| 1abrirst) ; 

]rrm.aaa (jctrirsc) ; 

]£rm.ada (j 1absecond) ; 

]£rm.aaa (Jt£secona) ; 

]zrm.ada (jbtncomp) ; 

Jerm ada (j1absesult) ; 


// exime o quadro. 
J£rm.secvisinle (true); 
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Você deve conhecer grande parte do código desse construtor. No entanto, obser- 
“ve uma coisa: um ouvinte de ação é adicionado apenas 20 botão de ação jbtn- 
Compare. Não são adicionados ouvintes de ação aos campos de texto. Veja por 
quê: o conteúdo dos campos de texto só é necessário quando o botão Compare 
é pressionado, em nenhum outro momento seu conteu do é necessário. Logo, 
não há porque responder a eventos de campos de texto. Ao criar mais programas 
Swing, você verá que isso costuma ocorrer quando sc usa um campo de texto. 


4. Comece a criar o tratador de eventos actionPerformed( ). como mostrado a 
seguir. Esse método é chamado quando o botão Compare é pressionado. 
|| Compara os arquivos quando o botão Compare é pressionado. 
public void actionPerformed(acticnEvent ae) [ 
int deo, 3-0; 


// Primeiro, confirma se os dois nones de 
// arquivo foram inseridos. 
it (jtfrirst.getText() .equals|"")) ( 
jlabresult. setText ("First file name missing."); 
return; 
J 
iE (jt£Second.getText ().equals("")) | 
jlabmesult.setText ("Second file name missing."); 
return; 
) 
O método começa confirmando se o usuário inseriu um nome de arquivo em 
cada um dos campos de texto. Se não tiver inserido, o nome de arquivo ausente 
será relatado c o tratador retornará. 


5. Agora, termine actionPerformed( ) adicionando o código que abre realmente 
os arquivos e então os compara. 


/[ Compara arquivos. Usa try-with-resources para gerenciar os arquivos. 
try (Filemputstream f1 = new FileTnputstrean(jtfrirst.getText()]; 
Filemputstrean 12 = new rilernputstream(]tfsecond.getText()]) 


// Verifica o conteúdo da cada arquivo. 
do | 

4 = fngemdQ; 

3 = 120340, 


iti te J) break; 
)while(i 1= -1 68 j I= -1); 
atq) 

jlabmemult.setText("Files are not the same."); 
elsa 


jlabresult. setText ("Piles compare equal.*); 
| catchiroException exc) ( 
labResvlt.setText ("File Error"); 


1 
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6. Termine SwingFC adicionando o método main( ) a seguir. 


public static void main (string args (1) ( 
// Cria o quadro na thread de despacho de evento. 
swingutilities, invokezater (new Runnable() ( 
public void run() ( 
mew Swingro(); 


) 
hi 
} 
) 
7. O programa inteiro de comparação de arquivos baseado em Swing é mostrado 
aqui: 
p 
Tente Isto 16-1 
utilitário de comparação de arquivos baseado en swing. 
" 


import java.awt.*; 
import java.awt „event. *; 
import javax.swing.* 
import java.io. 


class swingřC implements ActionListener { 


Jrextrield jtfřirst; // contén o nome do primeiro arquivo 
atextrielá jtfsecond; /) contén c nome do segundo arquivo 


amutton jbtnconp; // botão para comparar os arquivos 


¿Label jlabrirst, jlabsecond; // exibe avisos 
¿Label jlsbresult; // exibe resultados e mensagens de erro 


swingeci) ( 


/| Create a new JPrame container. 
JFrame jfrm = new JPrame("compare Files"); 


// Especifica zlowLaycut como gerenciador de leiaute. 
dfrn.setrayont (new slowrayout()] ; 


/| Fornece un tamanho inicial para o quadro. 
dirw.setsize(200, 150); 


// Encerra o programa quando o usuário fecha o aplicativo. 
dfrn.setDefaultcloseoperation (JPrame.EXIT ON CLOS); 


// cría os campos de texto para os nomes de arquivo. 
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jifrirst = new JTextPiold(14); 
jtfsecond - new JTextField(14) ; 


/| Define cs comandos de ação para os campos de texto. 
jtfrirst.setactioncommand ("filea") ; 
jtfsecond. setActioncommand ("fileB") ; 


4! cria o totão Compare. 
JButton jbtncomp = new JRutton ("Compare"); 


4] Bdiciona um ouvinte de ação para o botão Compare. 
Jbtncomp.addactiontistener (this) ; 


|! cría os rótulos 
Jlabrirst - new Jtabel (Nrirst fil 
jlabsecond = new JLabel ("Second file: "); 
jlabresult = new JLabel (*"); 


|) Mdiciona os componentes ao painel de conteúdo. 
jfrm.add(jlabrirst); 

jfrm.ada(jtfrirst); 

jfrm.ada(jlabsecond) ; 

j£rn.ada(jt£second) ; 

jfrn.ada(jbtncomp) ; 

jfrm.ada(j labresult); 


4) Exibe o quadro. 
jfrm.setvisible(true); 


) 


// Compara os arquivos quando o botão compare é pressionado. 
public void actionperforned (Actionsvent ae] ( 
int 


/| Primeiro, confirma se os dois nomes de arquivo 

/] toram inseridos. 

it(jtfrirst.gatrext() equals (""]) ( 
jlabsesult.setText("rirst file name nissing."); 
return; 

) 

ifijtfsecord.getText).equale(*"]) ( 
Jlabaesult .setrext ("second tile name missing."); 
return; 


) 


/| Compara arquivos. Usa try-with-resources para gerenciar os arquivos. 
try (FlleIrputstream fl = new FileInputstream|]tfFirst.getText ()) ; 
Fileinputstream f2 = new Filernputstream(]tfSecond.getText () )) 


{ 
// Verifica o conteúdo de cada arquivo. 
do ( 
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i- fi.read(); 
3 = f2.read(); 
ifi 1= J) break; 


) while(i I= -1 86) I= -D3 
itap 

JlabResult .setText ("Piles are not the same. 1) ; 
else 


Jlabresult .setText ("Piles compare equal.) ; 
| catch (rosxception exc) { 
jlabResult.setText ("File Error"); 
) 
i 


public static void mainistring argall) | 
| cria o quadro na thread de despacho de evento. 
Swingurilities. invoteiater (new Runnable () | 
pablic void mun() | 
new SwingFC(); 


h: 
l 
) 


Use classes internas anónimas ou expressões lambda 


para tratar eventos 

Até agora, os programas deste capítulo usaram uma abordagem simples e direta de 
tratamento de eventos em que a classe principal do aplicativo implementa ela própria 
a interface de ouvinte e todos os eventos são enviados para uma instância dessa clas- 
se. Embora isso seja perfeitamente aceitável. não é a única maneira de tratar eventos. 
Por exemplo, poderíamos usar classes de ouvinte separadas. Assim, classes diferen- 
les tratariam eventos distintos e ficariam separadas da classe principal do aplicativo. 
No entanto, duas outras abordagens oferecem alternativas poderosas. Na primeira, 
podemos implementar ouvintes com o uso de classes internas anônimas. Ou então, 
em alguns casos, podemos usar uma expressão lambda para tratar um evento. Exa- 
'minemos cada abordagem. 

As classes internas anônimas são classes internas que não têm um nome. Em 
vez disso, uma instância da classe é gerada “dinamicamente” quando necessário. 
As classes internas anônimas facilitam muito a implementação de alguns tipos de 
tratadores de eventos, por exemplo, dado um JButton chamado jbtn, você poderia 
implementar um ouvinte de ação para ele da seguinte forma: 


Jbtn.addactiontistener (new ActionListener |) ( 
public void actionrerformed(ActicnEvent ae) | 
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4! Trata o evento de ação aqui. 
) 
D: 


Nesse exemplo, é criada uma classe interna anônima que implementa a interface 
ActionListener. Preste atenção na sintaxo: o corpo da classe interna começa após 
a chave que vem depois de new ActionListener( ). Observe também que a chama- 
da a addActionListener( ) termina com um parêntese de fechamento e um ponto 
e vírgula como de praxe. As mesmas sintaxe e abordagem básicas são usadas na 
criação de uma classe interna anónima para qualquer tratador de eventos. É claro 
que, para diferentes eventos, você especificará ouvintes distintos e implementará 
métodos diferentes. 

Uma vantagem do uso de uma classe interna anónima é que o componente que 
chama os métodos da classe já é conhecido. Por exemplo, no caso que acabamos 
de ver, não há necessidade de chamar getActionCommand( ) para determinar que 
componente gerou o evento, porque essa implementação de actionPerformed( ) só 
será chamada por eventos gerados por jbtn. Veremos as classes internas anônimas 
em ação no applet Swing mostrado na próxima seção. 

No caso de um evento cujo ouvinte defina uma interface funcional, você pode 
tratar o evento com uma expressão lambda. Por exemplo, eventos de ação podem ser 
tratados com uma expressão lambda porque ActionListener define somente um mé- 
todo abstrato, actionPerformed( ). O uso de uma expressão lambda na implemen- 
tação de ActionListener fornece uma alternativa compacta à declaração explícita 
de uma classe interna anônima. Presumindo novamente um JButton chamado jbtn, 
você poderia implementar um ouvinte de ação assim: 


jbtn.addactionti stener(lae) -> { 
// Trata o evento de ação aqui. 

n: 

Como na abordagem de classe interna anónima, o objeto que gera o evento é conhe- 

cido. Nesse caso, a expressão lambda é aplicada apenas ao botão jbtn. 

É claro que em casos em que um evento pode ser tratado com uma única ex- 
pressão, não é necessário usar uma lambda de bloco. Por exemplo, aqui está um 
tratador de evento de ação para o botão Up do programa ButtonDemo mostrado 
anteriormente. Ele só precisa de uma expressão lambd: 


dbtnup.addAciontistener((ae| -> Jlab.sebrext ("ou pressed Up."]]; 


Observe como esse código é mais curto se comparado com o da abordagem ori- 
ginal. Ele também é mais curto do que se usássemos uma classe interna anónima 
explicitamente. 

Em geral, podemos usar uma expressão lambda para tratar um evento quando 
seu ouvinte define uma interface funcional. Por exemplo, ItemListener também é 
uma interface funcional. O que vai definir se o mais apropriado é usar a abordagem 
tradicional, uma classe intema anónima ou uma expressão lambda é a natureza do 
aplicativo. Para conhecer melhor caca caso, faça os tratadores de eventos dos exem- 
plos anteriores usarem expressões lambda ou classes internas anônimas. 
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Crie um applet Swing 


Os exemplos de programa anteriores eram aplicativos bascados em Swing. O segun- 
do tipo de programa que usa Swing é o applet. Os applets baseados em Swing são 
semelhantes aos applets baseados em AWT descritos no Capítulo 15, mas com uma 
diferença importante: um applet Swing estende J Applet em vez de Applet. JApplet 
é derivada de Applet, logo, inclui toda a funcionalidade encontrada em Applet e 
adiciona o suporte a Swing. JApplet é um contéiner Swing de nível superior, assim, 
contém os diversos painéis descritos anteriormente. Como resultado, todos os com- 
ponentes são adicionados so painel de conteúdo de JApplet da mesma forma que 
componentes são adicionados ao painel de conteúdo de JFrame. 

Os applets Swing usam os mesmos quatro métodos de ciclo de vida descritos 
no Capítulo 15: init(). start(). stop() e destroy(). Obviamente, você só deve sobre- 
por os requeridos por seu applet. Em geral, a atualização da tela é feita em Swing de 
maneira diferente de como é feita em AWT. Portanto, geralmente um applet Swing 
não sobrepõe o método paint( ). 

Outra informação: toda a interação com componentes em um applet Swing 
deve ocorrer na thread de despacho de evento, como descrito na seção anterior. A 
questão das threads se aplica a todos os programas Swing. 

Aqui está um exemplo de um applet Swing. Ele fornece a mesma funcionalida- 
de do exemplo do botão de ação mostrado anteriormente neste capítulo, mas faz isso 
na forma de applet, Ele também usa classes internas anônimas para implementar os 
tratadores de eventos de ação. À Figura 16-6 mostra o programa quando executado 
pelo visualizador de applets. 


// Applet simples baseado en swing 


import javax.swing.*; 
import java.awt.*; 
import java.awt.svent.*; 


r 
Esta HIML pode ser usada para iniciar o applet: 


«applet code-"MyswinoApplet' width=200 height=80> 

</applet> 

Z 

public class myswingApplet extends JAoplet ( 4— — — Applets Swing devem 
gmutton jbtnüp: estender JApplet. 


Jeutton jbtmDom; 


Jtabel jlab; 


// znicializa o applet. 
public void initi) (| 
try { 
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svingutilitios. invokenndyait (new Runnable (] [ +— Usa 
public vota zun() | InvokeAndWalt ) 
natecur(); // imicializa a cur para clar a GUL. 
) 
n: 
) catch (exception exc) | 
System.out.println("Can't create because of "4+ exc); 
} 
) 


// 3sse applet não precisa scbrepor start(), stop) 
// ou destroy). 


// configura e inicializa a QUI. 
private vold makesuz() { 
/! configura o applet para usar o letaute de fluxo. 
settayout (new FLovtayost () ) ; 


4! cria dois botões. 
jbtnup = new JButton ("up") ; 
Jbtnncwn = new zButton("Down"); 


/| xátciona um ouvinte de ação para o totão Up. 
jbtrop.addactiontistener (new actiontistener() { 
public void actionPerformed(Actionzvent as) ( 


jlab, setTex: ("You pressed Up.") ; Usa classes 
1 intemas 


4 anônimas para 
un tratar ovortos 


de botão. 
/| Adiciona um ouvinte de ação para o botão Down. 


Jbtnoown.addactionListener (new ActionListener() ( 
public void actionPerformed(Actionavent as) ( 
jlab.setText("You pressed down. ") 
) 
Hum 


/[ Adiciona os botões ao painel de conteúdo. 
ada (jbnup) ; 
ada (jbcn2own) ; 


/| cria um rótulo baseado em texto. 
jiab = new JLabel (Npress a button."); 


/[ Adiciona o rótulo ao painel de conteúdo. 
ada (jlab) ; 


564 


Java para Iniciantes 


| 
Aonletstared. 


Figura 16:6 Saida do exemplo de applet Swing. 


Há várias coisas importantes a se observar nesse applet. Em primeiro lugar, 
MySwingApplet estende JApplet. Como explicado, todos os applets baseados em 
Swing estendem JApplet em vez de Applet. Em segundo lugar, o método init( ) 
inicializa os componentes de Swing na thread de despacho de evento fazendo uma 
chamada a makeGUI( ). Observe que isso é feito com o uso de invokeAndWait() 
em vez de invokeLater( ). Os applets têm que usar invokeAndWait( ) porque o 
método init() não deve retornar até o processo de inicialização inteiro terminar. Na 
verdade, o método start( ) só pode ser chamado depois da inicialização, ou seja, a 
GUI deve ser totalmente construída. 

Dentro de makeGUI(), os dois botões e o rótulo são criados e os ouvintes de 
“ação são adicionados aos botões, Observe que classes internas anônimas são usadas 
para implementar os tratadores de eventos de ação. Você pode usá-las como modelo 
para implementar outros tratadores de eventos. Uma das principais vantagens é que 
o objeto que causa o evento é conhecido porque é o objeto em que a classe interna 
anônima é instanciada. Portanto, não é necessário obter o comando de ação para de- 
terminar que botão gerou o evento. (O uso de uma expressão lambda também fome- 
ceria a mesma vantagem) Para concluir, os componentes são adicionados no painel 
de conteúdo. Embora seja um exemplo bem simples, essa mesma abordagem geral 
pode ser empregada na construção de qualquer GUI Swing a ser usada por um applet. 


v/ Teste do Capítulo 16 


1. Em geral, os componentes de AWT sio pesados e cs componentes de Swing 
são 


2. A aparência de um componente de Swing pode ser alterada? Se pode, que re- 
curso permite isso? 


3. Qual é o contêiner de nível superior mais usado para um aplicativo? 


4. Os contêineres de nível superior possuem vários painéis. A qual deles os com- 
ponentes são adicionados? 


5. Mostre como construir um rótulo contendo a mensagem “Select an entry from 
the list” 


6. Toda a interação com os componentes da GUI deve ocorrer em que thread? 


7. Qual é o comando de ação padrão associado a um JButton? Como ele pode ser 
alterado? 
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8. Que evento é gerado quando um botão de ação é pressionado? 
Mostre como criar um campo de texto com 32 colunas. 
JTextField pode ter seu comando de ação configurado? Se sim. como? 


Que componente de Swing cria uma caixa de seleção? Que evento é gerado 
quando uma caixa de seleção é marcada ou desmarcada? 


JList exibe uma lista de itens na qual o usuário pode fazer uma seleção. Verda- 
deiro ou falso? 


Que evento é gerado quando o usuário marca ou desmarca um item em uma 
JList? 

Que método define o modo de seleção de uma JList? E qual obtém o índice do 
primeiro item selecionado? 


Para criar um applet bascado em Swing, que classe você deve herdar? 


5h RE B E RBe 


Geralmente, applets baseados em Swing usam invokeAndWait ) para criar a 
GUI inicial. Verdadeiro ou falsa? 


17. Adicione uma caixa de seleção ao comparador de arquivos desenvolvido na se- 
ção Tente isto 15-1 com o texto a seguir: Show position of mismatch. Quando 
essa caixa for marcada, faga o programa exibir o local do primciro ponto nos 
arquivos em que ocorreu uma discrepância. 


E 


Altere o programa ListDemo para que ele permita que vários itens da lista 
sejam selecionados. 


19. Desafio extra: converta a classe Help desenvolvida na seção Tente isto 4-1 em 
um programa de GUI baseado em Swing. Exiba as palavras-chave (for, while, 
switch e assim por diante) em uma JList. Quando o usuário selecionar uma, 
exiba a sintaxe da palavra-chave. Para exibir várias linhas de texto dentro de 
um rótulo, você pode usar HTML. Ao fazê-lo, deve começar o texto com a 
sequência <html>. Assim ele será formatado automaticamente como descrito 
pela marcação. Além de outros benefícios, o uso de HTML permite a criação 
de rótulos que se estendem por duas ou mais linhas, por exemplo. o código a 
seguir cria um rótulo que exibe duas linhas de texto, com o string “Top” acima 
do string “Bottom”. 


JLabel jlabhtml - new JLabel|"chtml»TopebrsBottome /html»") ; 


A resposta desse exercício não será fornecida. Você chegou a um nível em que 
está pronto para aplicar suas habilidades em Java por conta própria! 
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Introducáo a JavaFX 
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Principais habilidades e conceitos 
* Entender os conceitos de JavaFX referentes a palco, cena, nó e 
grafo de cena 
* Conhecer os métodos JavaFX de ciclo de vida 
» Conhecer a forma geral de um aplicativo JavaFX 
* Saber como iniciar um aplicativo JavaFX 
* Criarum Label 
+ Usar Button 
* Tratar eventos 
Usar CheckBox 
Trabalhar com ListView 
Criar um TextField 


Adicionar efeitos 


Aplicar transformações 


o universo acelerado da computação, a mudança é constante c a artc c a ciência 

de programar continuam evoluindo e avançando. Logo, não deve surpreender 
o fato de os frameworks Java também participarem desse processo. Você deve lem- 
brar de que o framework original de GUI era AWT. Ele foi rapidamente seguido por 
Swing, que oferecia uma abordagem bem superior. Embora Swing tenha obtido mui- 
to sucesso, pode ser difícil criar o “apelo visual" que muitos dos aplicativos atuais 
demandam. Além disso, a base conceitual que sustenta o design de frameworks de 
GUI tem avançado. Para atender melhor as demandas da GUI moderna e os avanços 
do design de GUIs, uma nova abordagem era necessária. O resultado é JavaFX, a 
nova geração de framework de GUI Java. Este capítulo fornece uma introdução a 
esse poderoso novo sistema. 

É importante mencionar que o desenvolvimento de JavaFX ocorreu em duas 
fases principais. JavaFX original se baseava em uma linguagem de scripts chamada 
“JavaFX Script. No entanto, JavaFX Script foi descontinuada. A partir do lançamento 
de JavaFX 2.0, o framework foi programado na própria linguagem Java e fornece 
uma API abrangente. JavaFX foi integrado a Java desde JDK 7, update 4. A última 
versão é JavaFX 8, que foi incluída com JDK 8. (O número da versão é $ para coin- 
cidir com a de JDK. Logo, os números 3 a 7 foram saltados.) Já que, quando este 
texto foi escrito. JavaFX 8 representava a última versão de JavaFX, essa é a versão 
discutida aqui. Portanto, quando o termo JavaFX é usado, ele se refere a JavaFX 8. 
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Antes de começar, seria útil responder a uma pergunta que surge naturalmen- 
te quando se fala em JavaFX: JavaFX foi projetado como substituto de Swing? A 
resposta é, basicamente, sim. Porém, por algum tempo Swing ainda fará parte da 
programação Java. Isso ocorre porque há uma grande quantidade de código legado 
de Swing. e muitos programadores aprenderam a programar usando-o. Contudo, Ja- 
vaFX está assumindo claramente a posição de plataforma do futuro. Espera-se que 
em poucos anos, JavaFX substitua Swing em novos projetos e muitos aplicativos 
baseados em Swing migrem para o novo framework. Resumindo: JavaFX é algo que 
nenhum programador de Java pode ignorar. 


NOTA 


Este capítulo presume que você tenha conhecimento dos aspectos básicos das 
GUI, inclusive o tratamento de eventos, como introduzido nos Capítulos 15 e 16. 


Conceitos básicos de JavaFX 


Antes de você poder criar um aplicativo JavaFX, há vários conceitos c recursos im- 
portantes que precisa entender. Embora JavaFX tenha semelhanças com as outras 
GUIs Java, de AWT e Swing, também tem diferenças significativas. Por exemplo, 
como em Swing, os componentes JavaFX são leves e os eventos são tratados de uma 
maneira simples e fácil de gerenciar. No entanto, a organização geral de JavaFX e o 
relacionamento de seus componentes principais são muito diferentes do que ocorre 
em Swing e AWT. Logo, é recomendável ler cuidadosamente as próximas seções. 


Os pacotes JavaFX 

O framework JavaFX está contido em pacotes que começam com o prefixo javafx. 
Quando este texto foi escrito, havia mais de 30 pacotes JavaFX na biblioteca de 
APIs, Aqui estão quatro exemplos: javafx.application, javafx.stage, javafx.scene 
e javafxsscene.layout, Mesmo usando apenas alguns pacotes JavaFX neste capítulo, 
você vai precisar de tempo para conhecer seus recursos. JavaFX oferece um amplo 
conjunto de funcionalidades. 


As classes Stage e Scene 

A metáfora básica implementada por JavaFX é o palco. Como no caso de uma peça 
de teatro real, um palco contém uma cena. Logo, de um modo geral, um palco define 
um espaço e uma cena define o que vai entrar nesse espaço. Ou, visto de outra forma, 
um palco é um contêiner para cenas e uma cena é um contéiner para os itens que a 
compõem. Como resultado, todos os aplicativos JavaFX têm pelo menos um palco e 
uma cena. Estes elementos encontram-se encapsulados na APL JavaFX pelas classes 
Stage e Scene. Para criar um aplicativo JavaFX, você adicionará, no mínimo, um 


objeto Scene a um Stage. Examinemos essas duas classes com mais detalhes. 

Stage é um contêiner de nível superior, Todos os aplicativos JavaFX têm aces- 
so automático a um Stage, chamado de palco principal. O palco principal é fome- 
cido pelo sistema de tempo de execução quando um aplicativo JavaFX € iniciado. 
Embora você possa criar outros palcos, para muitos aplicativos, o palco principal 
será o único requerido. 
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Como mencionado, Scene é um contéiner para os itens que compõem a cena. Eles 
podem ser controles, como botões de ação e caixas de seleção, texto e elementos grá- 
ficos. Para criar uma cena, você adicionará esses elementos a uma instância de Seene. 


Nós e grafos de cena 
Os elementos individuais de uma cena são chamados de nós. Por exemplo, um con- 
trole de botão de ação é um nó. No entanto, os nós também podem ser compostos por 
grupos de nós. Além disso, um nó pode ter um nó filho. Nesse caso, um nó com um 
filho é chamado de nó pai ou nó ramificado. Nós sem filhos são nós terminais e são 
chamados de folhas. O conjunto de todos os nós de uma cena cria o que chamamos 
de grafo de cena, que compõe uma árvore. È 

Há um tipo especial de nó no grafo de cena chamado nó raiz. É o nó de nível 
superior, sendo o único nó do grafo de cena que não tem um pai. Logo, com exceção 
do nó raiz, todos os outros nós têm pais, c todos os nós descendem direta ou indire- 
tamente do nó raiz. 

A classe base de todos os nós é Node. Há várias outras classes que são, direta 
ou indiretamente, subclasses de Node. Entre elas estão Parent, Group, Region e 
Control, para citar algumas. 


Leiautes 


JavaFX fornece vários painéis de leiaute que gerenciam o processo de inserção de 
elementos em uma cena. Por exemplo, a classe FlowPane fornece um Iciaute de 
fluxo e a classe GridPane dá suporte a um leiaute baseado em grade com linhas 
e colunas. Vários outros leiautes, como BorderPane (que € semelhante ao leiaute 
BorderLayout de AWT), estão disponíveis. Todos herdam Node. Os leizutes fazem 
parte do pacote javafx.scene layout. 


A classe Application e os métodos de ciclo de vida 

Um aplicativo JavaFX deve ser subclasse da classe Application, que fica no pacote 
 javafs.application. Portanto, a classe de seu aplicativo estenderá Application. A 
classe Application define três métodos de ciclo de vida que o aplicativo pode sobre- 
por. Eles se chamam init(). start( ) e stop( ) e são mostrados aqui, na ordem em que 
são chamados: 

void init( ) 

abstract void star(Stage palcoPrincipal) 


void stop( ) 


O método init( ) é chamado quando o aplicativo entra em execução. Ele é usado para 
processar várias inicializações. Como será explicado, não podemos, no entanto, usá-lo 
para criar um palco ou construir uma cena. Se não forem necessárias inicial 


esse método não precisa ser sobreposto porque uma versão padrão vazia é fomecida. 

O método start( ) é chamado após initi ). É nele que o aplicativo é iniciado e 
podemos usá-lo na construção e definição de uma cena. Ele recebe uma referência 
a um objeto Stage. Trata-se do palco fornecido pelo sistema de tempo de execução, 
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senda o palco principal. Observe que esse método é abstrato, Logo, deve ser sobre- 
posto pelo aplicativo. 

Quando o aplicativo é encerrado. o método stop( ) é chamado. É nele que po- 
demos executar tarefas de limpeza ou encerramento. Em casos em que essas ações. 
não são necessárias, uma versão padrão vazia é fornecida. 


h ndo um aplicativo JavaFX 

Para iniciar um aplicativo JavaFX independente, você deve chamar o método 
Iaunch() definido por Application. Ele tem duas formas: Aqui está a usada neste 
capítulo: 


public static void launch(String ... args) 


Nela, args é uma lista de strings possivelmente vazia que costuma especificar ar- 
gumentos de linha de comando. Quando chamado, Inunch( ) faz o aplicativo ser 
construído, seguido por chamadas a init() c start( ). O método launeh() não retor- 
nará antes do aplicativo ser encerrado, Esta versão de launch( ) inicia a subclasse 
de Application a partir da qual launch( ) € chamado, A segunda forma de launch( ) 
permite especificar uma classe diferente da classe externa para ser iniciada. 

Antes de prosseguirmos, é necessário fazer uma observação importante: apli- 
cativos JavaFX empacotados com o uso da ferramenta javafspackager (ou uma fer- 
ramenta equivalente de um IDE) não precisam incluir a chamada a launch( ). No 
entanto. muitas vezes sua inclusão simplifica o ciclo de teste/depuração e permite 
que o programa seja usado sem a criação de um arquivo JAR. Logo, ele foi incluído 
nos programas deste capítulo. 


Esqueleto de aplicativo JavaFX 


Todos os aplicativos JavaFX compartilham o mesmo esboço básico. Logo, antes de 
examinar mais recursos de JavaFX, seria util vermos a aparência desse esboço. Além 
de mostrar a forma geral de um aplicativo JavaFX, o esboço também ilustra como 
iniciar o aplicativo e demonstra quando os métodos de ciclo de vida são chamados. 
Uma mensagem informando quando cada método de ciclo de vida é chamado é exi- 
bida no console. O esboço completo é mostrado abaixo: 


// Esboço de um aplicativo JavaFX. 
import javafx.application.*; 

import javarx.scene.*; 

import javatx.stage.*; 

import javarx.scene. layout. *; 

public class davariSkel extends Application ( 


public static void mainistring!] args) ( 


Systen.cut.println(*Launching JavaFX application 


// Inicia o aplicativo JavaFX chamando launch(). 
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launch(args) ; 


J 


// sobrepõe o método init (). 
public void smit() | 
System.ont.prinzln("TRside the init () method."); 


) 


// sobrepõe o método start(). 
public void start(stage mystagel | 


system.out.println("Tnside the start() method.) 


/1 Fornece um título para o palco. 
mystage .setTitle("JavaPX Skeleton."); 


/[ cria um nó raiz. Nesse caso, um leizute de fluxo é usado, 
4! nas existem várias alternativas. 
Flowpane rootNode = new FlcwPane(); —————— cria um nó raiz. 


4! cria uma cana. 
Scene myscene = new Scene(rootNode, 300, 202); 4——— Cria uma cena. 


/ Define a cena no palco. 
myStage.setscene (nyscene| ; 4— — — — Define a cera no palco. 


/1 Exibe o palco e sua cena. 
myStage.show(); <——————— Exibe o palco. 


) 


/1 sobrepõe o método stopt). 
public void stcp() | 
system.ont .princin (”Inside the stcp() method."); 


) 
) 


Embora o esboço seja bem curto, pode ser compilado e executado. Ele produz 
uma janela vazia. Porém, também produz a saída a seguir no console: 


Launching Javarx application. 
inside the init() method. 
Inside the start() method. 


Quando vocé fechar a janela, esta mensagem será exibida no console: 


Inside the stopt) method. 


É claro que, em um programa real, normalmente os métodos de ciclo de vida. 
não exibiriam nada em System.out. Eles o fazem aqui apenas para ilustrar quando 
cada método é chamado. Além disso, como explicado anteriormente, você só preci- 
sará sobrepor os métodos init() e stop( ) se seu aplicativo tiver que executar ações 
especiais de inicialização ou encerramento. Caso contrário, pode usar as implemen- 
tações padrão desses métodos fornecidas pela classe Application. 
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Examinemos esse programa com detalhes. Ele começa importando quatro pacotes. 
O primeiro € javafs.application, que contém a classe Application. A classe Scene faz 
parte do pacote javafxscene e Stage ficacm javafx.stage. O pacote javafx.scene.layout 
fomece várias paineis de leizute. O usado pelo programa é FlowPane. 

Em seguida, a classe de aplicativo JavaEXSkel é criada. Observe que ela es- 
tende Application. Como explicado, Application é a classe a partir da qual todos os 
aplicativos JavaFX são derivados. JavaFXSkel contém quatro métodos. O primeiro 
é main(). Ele é usado para iniciar o aplicativo via uma chamada a launch( ). Repare 
que o parâmetro args de main( ) é passado para o método launch( ). Embora essa 
seja uma abordagem comum, você pode passar um conjunto de parâmetros diferente 
para launch( ) ou não passar argumentos. Outra coisa: launch( ) é requerido por 
um aplicativo independente, mas não em outros casos. Quando ele não é necessário, 
main( ) também não é. No entanto, por razões já explicadas, tanto main( ) quanto 
launch) foram incluídos nos programas deste capítulo. 

Quando aplicativo é iniciada, primeiro o método init() é chamado pela sistema 
de tempo de execução de JavaFX. A título de ilustração, ele apenas exibe uma men- 
sagem em System.out, mas normalmente seria usado para inicializar algum aspecto 
do aplicativo. É claro que, se não forem necessárias inicializações, não será preciso 
sobrepor init() porque uma implementação padrão vazia será fornecida. É importante 
enfatizar que init( ) não pode ser usado para criar as partes de palco cu cena de uma 
GUI. Em vez disso, esses itens devem ser construídos e exibidos pelo método start( ). 

Após init() terminar, o método start( ) é executado. É nele que a cena inicial é 
criada e definida no palco principal. Examinemos esse método linha a linha. Primei- 
ro, observe que start( ) tem um parámetro de tipo Stage. Quando start( ) é chamado, 
esse parâmetro recebe uma referência ao palco principal. É nesse palco que você 
definirá uma cena para o aplicativo. 

“Após ser exibida uma mensagem no console informando que start( ) começou 
a ser executado, cle define o título do palco usando essa chamada a setTitle( ): 


myStage. setTitle("gavarx Skeleton." 


Embora essa etapa não seja obrigatória, ela é habitual em aplicativos independentes. 
O título passa a ser o nome da janela principal do aplicativo. 

Em seguida, o nó raiz de uma cena é criado. O nó raiz €o único nó de um grafo 
de cena que não tem um pai. Nesse caso, um FlowPane é usado como nó raiz, mas 
há várias outras classes que podem ser usadas como raiz. 


FlowPane rcotNode = new Flowpane |) ; 


Como mencionado, um FlowPane usa o leizute de fluxo. Trata-se de um leiaute em 
que os elementos são posicionados linha a linha. havendo quebra de linha quando ne- 
cessário. (Logo, seu funcionamento é muito parecido com o da classe FlowLayout 
usada por AWT e Swing.) Nesse caso, um fluxo horizontal é usado, mas é possível 
especificar um fluxo vertical. Embora não seja necessário nesse esboço, também é 
possível especificar outras propriedades de leiaute, como uma lacuna vertical e uma 
horizontal entre os elementos, e um alinhamento. 
A linha a seguir usa o nó raiz para construir um objeto Scene: 


Scone myscene - nov Sono (reotivodo, 390, 200); 
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Scene fornece várias versões de seu construtor. A usada aqui cria uma cena que tem a 
raiz especificada com a largura e altura fomecidas. Ela é mostrada abaixe 


Scene(Parent nóraiz, double largura, double altura) 


Observe que o tipo de nóraiz é Parent. Ele é subclasse de Node e encapsula nós 
que podem ter filhos. Observe também que a largura e a altura são valores double. 
Isso permite que você passe valores fracionários, se necessário. No esboço, a raiz é 
rootNode, a largura é 300 c a altura é 200. 

A próxima linha do programa define myScene como cena de myStage: 


nystage.setscene (myscene) ; 


Aqui, setScene( ) é um método definido por Stage que configura a cena com aquela 
especificada por seu argumento. 

Em casos em que você não fizer uso adicional da cena, pode combinar as duas 
etapas anteriores, como mostrado abaixo: 


nystage. setscene (new scene(rootmode, 300, z00)); 


Devido à sua concisão, essa forma será usada pela maioria dos exemplos subsequentes. 
A última linha de start( ) exibe o palco e sua cena. 


nystage.show() ; 


Na verdade, show( ) exibe a janela que foi criada pelo palco e a cena. 

Quando você fechar o aplicativo, sua jancla será removida da tela c o método 
stopC) será chamado pelo sistema de tempo de execução de JavaFX. Nesse caso, o 
método stop() exibe apenas uma mensagem no console, ilustrando quando é chama- 
do. No entanto, normalmente stop() não exibiria nada. Além disso, se seu aplicativo 
não precisar tratar ações de encerramento, não há razão para sobrepor stop() porque 
uma implementação padrão vazia é fornecida. 


Compilando e executando um programa JavaFX 


Uma vantagem importante de JavaFX é que o mesmo programa poder ser executado 
em vários ambientes de execução diferentes. Por exemplo, você pode executar um 
programa JavaFX como um aplicativo desktop autônomo, dentro de um navegador 
web ou como um aplicativo Web Start. No entanto, arquivos auxiliares diferentes po- 
dem ser necessários em alguns casos, como um arquivo HTML ou um arquivo Java 
Network Launch Protocol (JNLP). 

Em geral, um programa JavaFX é compilado como qualquer outro programa 
Java. No entanto, dependendo do ambiente de execução de destino, algumas etapas 
adicionais podem ser necessárias. Logo, muitas vezes a maneira mais fácil de com- 
pilar um aplicativo JavaFX é usando um Ambiente de Desenvolvimento Integrado 
(IDE) que dê pleno suporte à programação com JavaFX. Se você quiser compilar 
e testar os aplicativos JavaFX mostrados neste capítulo, pode fazer isso facilmente 
usando as ferramentas de linha de comando. Apenas compile e execute o aplicativo 
como faria normalmente, empregando javac c java. Isso criará um aplicativo inde- 
pendente para ser executado no desktop. 
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A thread do aplicativo 


Na discussio anterior, foi mencionado que você não pode usar o método init() para 
construir um palco ou cena. Você também não pode criar esses itens dentro do cons- 
trutor do aplicativo, A razão é que a construção de um palco ou cena deve ser feita 
na thread do aplicativo. Porém, o construtor do aplicativo e o método init( ) são 
chamados na thread principal, também chamada de thread iniciadora. Logo, não 
podem ser usados na construção de um palco ou cena. Em vez disso, você deve usar 
o método start( ). como o esboço demonstra, para criar a GUI inicial porque start() 
é chamado na thread do aplicativo. 

Qualquer alteração na GUI exibida atualmente também deve ser feita na thre- 
ad do aplicativo. Felizmente, em JavaFX, os eventos são enviados para o programa 
nessa thread. Portanto, tratadores de eventos podem ser usados para interagir com a 
GUI. O método stop() também é chamado na thread do aplicativo. 


Um controle JavaFX simples: o rótulo 


O principal ingrediente da maioria das interfaces de usuário é o controle, já que 
ele permite ao usuário interagir com o aplicativo, Como era de se esperar, JavaFX. 
fomece uma rica variedade de controles. O controle mais simples é o rótulo porque 
ele apenas exibe uma mensagem ou uma imagem. Além de ser muito fácil de usar, o 
rótulo é uma boa maneira de introduzirmos as técnicas necessárias na construção de 
um grafo de cena. 

O rótulo JavaFX é uma instância da classe Label, que fica no pacote javafx. 
seene.control. Ele herda Labeled c Control, entro outras classes. A classe Labeled 
define vários recursos que são comuns à todos os elementos rotulados (isto é, os que 
podem conter texto) e Control define recursos relacionados a todos os controles, 

O construtor de Label que usaremos é mostrado aqui: 


Label(String str) 


O string a ser exibido é especificado por str. 

Uma vez que você tiver criado um rótulo (ou qualquer outro controle). ele 
deve ser adicionado ao conteúdo da cena, ou seja, deve ser adicionado ao grafo de 
cena. Para fazê-lo, primeiro é preciso chamar o método getChildren() no nó raiz do 
grafo, Ele retorna umo lista de nós filhos na forma de uma ObservableList<Node>. 
ObservableList fica no pacote javafx.collections c berda java-util.List, que faz 
parte do Collections Framework de Java. List define um conjunto que representa 
uma lista de objetos. Embora uma discussão de List e do Collections Framework 
não faça parte do escopo deste livro, é fácil usar ObservableList para adicionar nós 
filhos. Apenas chame add( ) na lista de nós filhos retornada por getChildren( ), pas- 
sando uma referência ao nó a ser adicionado, que nesse caso é um rótulo. 

O programa a seguir demonstra a discussão anterior criando um aplicativo Ja- 
vaFX simples que exibe um rótulo: 


// Demonstra um rótulo Javarx. 


import javafx.application.*; 
import javafx.scene.*; 
import javafx.stage.*; 
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import javafx.scene. layout. *; 
import javafx.scene. control .*; 


public class JavaPXLabelDen 


extends application ( 
public static void naín (string) args) ( 


// 3nicia o aplicativo Javarx chamando launch(). 
Jaunch(args) ; 


) 


| sobrepõe o método start(). 
public void start(Stage mystage) | 


/1 Fornece um título para o palco. 
mystage. setritla ("Use a Javar£ label."]; 


/[ Usa un FlowPane para o nó raiz. 
FlowPane rootNode = new FlcwPane(); 


/[ cria uma cana. 
Scene myscene = new Scene(rootNode, 300, 200); 


/[ Define a cena no palco. 
mystage .setscene (myscene! ; 

cria um rótulo. 
4! cria um rótulo. 
Label myiabel = new Label("JaYa?X is a powerful GUI"); 


4! Adiciona o rótulo ao grafo de cena. 


rootNode.getchildren().add (myLabel); ————— Adiciona oróulo 


a0 grafo de cena, 
/| Exibe o palco e sua cena. 
mystage.show(); 


Pergunte ao especialista 


P: Você explicou como adicionar um nó ao grafo de cena. Há uma mancira de re- 
mover um? 


R$ Sim, para remover um controle do grafo de cena, chame remove( ) na 
ObservableList, Por exemplo, 


€(——— —ÀÀÀ—J 


remove myLabel da cena. Em geral, ObservableList dá suporte a um amplo conjunto 
de métodos de gerenciamento de lista. Aqui estão dois exemplos: você pode determi- 
nar se a lista está vazia chamando isEmpty(). e pode obter o número de nós da lista 
chamando size( ) Se quiser, explore ObservableList por conta própria 20 avançar em. 
seu estudo de JavaFX. 
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Este programa produz a saída a seguir: 


Preste atenção nessa linha do programa: 
rootmode getchilaren () ada (nytabel); 


Ela adiciona o rótulo à lista de filhos dos quais rootNode é pai. Embora essa linha 
pudesse ser separada em suas partes individuais se necessário, muitas vezes você a 
verá como mostrado aqui. 

Antes de prosseguir, seria útil destacar que ObservableList fornece um méto- 
do chamado addAII() que pode ser usado na inclusão de dois ou mais filhos ao grafo 
de cena em uma única chamada. Você verá um exemplo em breve. 


Usando botões e eventos 


Embora o programa da seção anterior apresente um exemplo simples do uso de um 
controle JavaFX e da construção de um grafo de cena, ele não mostra como tratar 
eventos. O tratamento de eventos é importante porque a maioria dos controles de 
GUI gera eventos que são tratados pelo programa. Por exemplo, botões, caixas de se- 
lecüoe listas geram eventos quando são usados. Em muitos aspectos, o tratamento de 
eventos em JavaFX é semelhante ao tratamento de eventos em Swing como mostrado 
no capítulo anterior, porém é mais otimizado. Um controle normalmente usado é o 
botão. Isso toma o evento de botão um dos mais manipulados. Logo, um botão é uma 
boa maneira de introduzirmos o tratamento de eventos em JavaFX, Os fundamentos 
do tratamento de eventos e do botão serão, portanto, descritos juntos. 


Aspectos básicos de Event 


A classe base dos eventos JavaFX é Event, que fica no pacote javafi.event. Event 
herda java util. EventObject, cu seja, os eventos JavaFX compartilham a mesma fun- 
cionalidade básica de outros eventos Java. Várias subclasses sio definidas para Event. A 
que usaremos aqui é ActionEvent. Ela encapsula eventos de ação gerados por um botão. 
Em geral, JavaFX usa o que seria, na verdade, a abordagem do modelo de dele- 
gação de eventos aplicada ao tratamento de eventos, Para tratar um evento, primeiro 
você deve registrar o tratador que age como ouvinte do evento. Quando o evento ocor- 
Te, o ouvinte é chamado. Ele deve então responder ao evento e retomar. Neste aspec- 
to, os eventos JavaFX são gerenciados de maneira semelhante aos eventos de Swing. 
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Os eventos são tratados com a implementação da interface EventHandler, que 
também está no pacote javafx.event, Trata-se de uma interface genérica com a forma 
a seguir: 

Interface EventHandler<T extends Event> 


Aqui, T especifica o tipo de evento com o qual o tratador lidará. É definido um mé- 
todo, chamado handle( ), que recebe o objeto de evento como parámetro. Podemos 
vê-lo abaixo: 


void handle(T objEvento) 


Nesse caso, objEvento é o evento que foi gerado. Normalmente, os tratadores de 
eventos são implementados por intermédio de classes intemas anônimas ou expres- 
sões lambda, mas você pode usar classes independentes para esse fim se for mais 
apropriado para seu aplicativo (por exemplo, se um tratador de eventos lidar com 
eventos de mais de uma fonte). 


Introdução ao controle de botão 


Em JavaFX, o controle de botão de ação é fornecido pela classe Button, que fica 
em javafx.scene.control. Button herda uma lista bem longa de classes base que 
inclui ButtonBase, Labeled, Region, Control, Parent e Node. Se você exami. 
nar a documentação da API de Button, verá que grande parte de sua funcional. 
dade vem de suas classes base, Além disso, ela dá suporte a um amplo conjunto 
de opções. No entanto. aqui usaremos sua forma padrão. Os botões podem conter 
texto, elementos gráficos ou ambos. Neste exemplo, usaremos botões baseados 
em texto, 
O construtor de Button que usaremos é mostrado abaixo: 


Button(String str) 


Nesse caso, str é a mensagem que é exibida no botão. 

Quando um botão é pressionado, um ActionEvent é gerado. ActionEvent faz 
parte do pacote javaficevent, Você pode registrar um ouvinte para esse evento cha- 
mando o método setOnAction( ) no botão. Ele tem essa forma geral: 


final void setOn Action(EventHandler<ActionEvent> tratador) 


Aqui. tratador é o tratador que está sendo registrado. Como mencionado, você usará 
com frequência uma classe interna anónima ou uma expressão lambda no tratador. 
O método setOnAction( ) define a propriedade onAction, que armazena uma refe- 
tência ao tratador. Como em todos os outros casos de tratamento de eventos cm Java, 
seu tratador deve responder ao evento o mais rápido possível e então retornar. Sc cle 
demorar, ocorrerá um retardo perceptível no aplicativo. Para operações demoradas, 
você deve usar uma thread de execução separada. 


Demonstrando o tratamento de eventos e o botão 


O programa a seguir demonstra o tratamento de eventos e o controle Button. Ele usa 
dois botões e um rótulo. Os botões se chamam Up e Down. Sempre que um botão é 
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pressionado, o conteúdo do rótulo é ativado para exibir que botão foi afetado. Logo, 
funciona de maneira semelhante ao exemplo de JButton do capítulo anterior. Pode 
ser interessante comparar o código dos dois exemplos. 


tos e botões de JavaFX. 


// Demonstra 


import javatx.application.*; 
import javatx.scene.*; 

import Javarx.stage.*; 

import javarx.scene. layout. *; 
import javatx.scene.control. 
import javatx.event.*; 
import javatx.geometry. 


Public class JavaFtEventDemo extends Application ( 
label response; 
public static void main (string) args! ( 


// Inicia o aplicativo JavaFX chamando launch(). 
launch (args) ; 


H 


[| Sobrepóe o método start (). 
public void start (stage mystage) ( 


// Fornece un titulo para o palco 
myStage.setTitle("Use JavaFX Buttons and Events. ") 


// Usa um Flowzane para o nó raiz. Nesse caso, 
4) lacunas horizontais e verticais de valor 10. 
FlowPane rootNode = new Flowpana(10, 10); 


4) centraliza os controles na cena. 
rootNode.satAligrment (Pos CENTER) ; 


4) cria uma cena. 
Scene myscene = new Scene (roctNode, 300, 100); 


// Define a cena no palco. 
myStage .setscene (myscene) ; 


4) cria um rótulo. 
response = new Label ("Push a Button"); 


// cria dois botões de ação. 
Button btnup = new Button ("Up"); 4—— 
Button btnbown = ney Button ("Down"); 4— 


Cria dois botDes de ação. 
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/ Trata os eventos de ação do totão Up. 
:ntp.setOnAction (new zventHandlereActionEvent»|] ( 4— 
public void handle(actionevent ae) ( 


response .setText ("You pressed Up." 
) p 5 e Cria tratadores de 


y evontos do ação 
à para os botbes. 


/| Trata os eventos de ação do botão Down. 
btnpown. setonaccion (new EventHandlercactionsvent>() ( 4—— 
public void handle(Actionevent ae) ( 
response .setText ("You pressed DOWn."); 
) 
ns 


/[ Adiciona o rótulo e os botões ao grafo de cena. 
rootNode.getchildrer().addAll(btntp, btnDown, response); 


4! Exibe o palco e sua cena. 
myStage. show () ; 


Examinemos algumas partes-chave do programa. Primeira, observe como os 
botões são criados por essas duas linhas: 


Button btnup = new Button( 
Button btrDown = new Button ("Down") ; 


Elas criam dois botões bascados em texto. O primeiro exibe o string Up; o 
segundo exibe Down. 

Em seguida, é definido um tratador de eventos de ação para cada um dos bo- 
ies. A sequência do botão Up é essa: 


44 Trata ce svontos de ação do barão tp. 
benup.sotonaction (now EvantHandlarzActicnEvent.() ( 
Public void handlo (actionevont ae) { 
response. setText ("fou pressed Up."], 
) 
n: 


580 


Java para Iniciantes 


Como explicado, os botões respondem a eventos de tipo ActionEvent. Para um trata- 
dor ser registrado para esses eventos, o método setOnActiont ) é chamado no botão. 
Ele usa uma classe intema anónima para implementar a interface EventHandler. 
(Lembre-se, EventHandler define apenas o método handle().) Dentro de handle(), 
o texto do rótulo response é configurado para refletir o fato do botão Up ter sido 
pressionado. Observe que isso é feito com uma chamada ao método setTexi( ) no 
rótulo. Os eventos são tratados pelo botão Down da mesma mancira, 

“Após os tratadores de eventos serem definidos, o rótulo response c os botões. 
btnUp c binDown são adicionados ao grafo de cena com o uso de uma chamada a 
addAllC). 


rootmodo.gotchildren().addA:l(btnUp, btnDown, responso) , 


O método addAIl( ) adiciona uma lista de nós ao nó pai chamador. É claro que esses 
nós poderiam ter sido adicionados por três chamadas separadas a add( ), mas o mé- 
todo addAll( ) é mais conveniente nessa situação. 

Há mais duas coisas interessantes nesse programa relacionadas à maneira 
como os controles são exibidos na janela. A primeira é que quando o nó raiz é criado, 
essa instrução é usada: 


FlowPane rootNode = new Flowpane 10, 10]; 


Aqui, o construtor de FlowPane recebe dois valores. Eles especificam a lacuna. 
horizontal e a lacuna vertical que serão deixadas ao redor dos elementos na cena, Se 
essas lacunas não forem especificadas, dois elementos (por exemplo, dois botões) 
serão posicionados de tal forma que não haverá espaço entre eles. Logo, os controles. 
ficarão juntos, criando uma interface de usuário de aparência muito duvidosa, A es- 
pecificação de lacunas impede isso. 

O segundo ponto interessante é a linha a seguir, que define o alinhamento dos 
elementos no FlowPane: 


rootNode. setaligament (Pos. CENTER| ; 


Nesse caso, o alinhamento dos elementos é centralizado. Isso é feito com uma cha- 
mada a setAlignment( ) no FlowPane. O valor Pos.CENTER especifica que tanto 
um centro vertical quanto um centro horizontal serão usados. Outros alinhamentos 
são possíveis. Pos é uma enumeração que especifica constantes de alinhamento. Ela 
faz parte do pacote javafx.geometry. 

Antes de prosseguirmos, é preciso fazer mais uma observação. O programa 
anterior usou classes internas anônimas para tratar eventos de botão. No entanto, já 
que a interface EventHandler define apenas um método abstrato, handle( ), uma 
expressão lambda poderia ter sido passada para setOnAction( ). Por exemplo, abai- 
xo temos o tratador do botão Up. reescrito para usar uma lambda. 


btntp.setonaction( (ae) -> 
response.setText ("You pressed Up. ") 
n 


Observe que a expressão lambda é mais compacta do que a classe interna anónima. 
(Você usará expressões lambda quando modificar esse exemplo como parte do exer- 
cício 10 do teste do capítulo.) 
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Mais trés controles JavaFX 


JavaFX define um rico conjunto de controles, que fazem parte do pacote 
scene.control. Você já viu dois deles: Label e Button. Agora, veremos mais três: 
CheckBox, ListView e TextField. Como seus nomes sugerem, eles dão suporte a 
uma caixa de seleção, um controle de lista e um campo de texto. Combinados, for- 
necem uma amostra representativa dos controles JavaFX. Eles também ajudam a 
demonstrar várias técnicas comuns. Uma vez que você conhecer os aspectos básicos, 
poderá explorar os outros controles por conta própria. 

Os controles descritos aqui fornecem funcionalidades semelhantes às dos con- 
troles de Swing apresentados no capítulo anterior. Conforme você avançar pela se- 
ção, pode ser interessante comparar a maneira como esses controles são implemen- 
tados pelos dois frameworks. 


CheckBox 


Em JavaFX, a caixa de seleção fica encapsulada na classe CheckBox. Sua super- 
classe imediata é ButtonBase. Logo, trata-se de um tipo especial de botão. É claro 
que você conhece as caixas de seleção já que elas são controles amplamente usados, 
mas acaixa de seleção JavaFX é um pouco mais sofisticada do que parece à primeira 
vista. Isso ocorre porque CheckBox dá suporte a três estados. Os dois primeiros são 
“marcado” e “desmarcado”, como era de se esperar, e esse é o comportamento padrão. 
O terceiro estado é indeterminado (também chamado de indefinido). Normalmente 
esse estado é usado para indicar que o estado da caixa de seleção não foi definido ou 
que não é relevante para uma situação específica. Para usar o estado indeterminado, 
você terá que ativá-lo explicitamente. Este procedimento é demonstrado na seção 
Tente Isto 17-1. Aqui, examinaremos a operação tradicional de CheckBox. 
Este éo construtor de CheckBox que usaremos: 


CheckBox(String str) 


Ele cria uma caixa de seleção que tem o texto especificado por str como rótulo. Como 
os outros botões, uma CheckBox gera um evento de ação quando é selecionada. 

O programa a seguir demonstra as caixas de seleção. Ele exibe quatro caixas 
de seleção que representam diferentes tipos de computadores, rotulados como 
Smartphone, Tablet, Notebook e Desktop. Sempre que o estado de uma caixa de 
seleção muda, um evento de ação é gerado. Ele é tratado com a exibição do novo 
estado (marcado ou desmarcado) e a exibição de uma lista de todas as caixas 
selecionadas. 


// Demonstra caixas de seleção. 


Import 
Import 
Import 
Import 
Import 
Import 
Import 


javarx.appiicatian.*; 
javarx. scene, +; 
Javarx.stage. +; 
Javarx. scene, layout. +; 
avara. scene. control. 
javatx. event. 

avara. gecmazry. +; 
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public class Checkboxpemo extends Application ( 


checksox cbsmartphone; 
checksox cbTablet; 
checksox chnotebook; 
checksox cbDesktop; 


Label response; 
Label selected; 


string computers; 
public static void matnistring!] args) ( 
/) inicia o aplicativo Javarx chanando laurch(). 
launch (args); 
) 


// sobrepte o método start() 
public void start (stage mystage) { 


// Fornece un título para o palco. 
mystage.setTitle ("Demonstrate Check Boxes"); 


// Usa um Flourane vertical para o nó raiz. Nesse caso, 
// lacunas horizontais e verticais de valor 10. 
Flowpane rootNode = new Flowrane (Orientaticn.VERTICAL, 10, 10); 


// centraliza os controles na cana. 
rootNode.setaligrment (Pos. CENTER) ; 


4) cria uma cena. 
Scene myscene = new Scena(roctNode, 230, 200); 


// define a cena no palco. 
únystage .setscene (myscene) ; 


Label heading = new Label ("hat Computers Do You Cun?"]; 
// cria um rótulo que relatará a nudança de 
// estado de uma caixa de seleção 


response = new Label (11); 


1/ Cria um rótulo que listará todas as caixas de seleção marcadas. 
selected = new Label (""); 


// cria as caixas de seleção. 
ebsmartphone = new Checkaox ("Smariphone"|; — 
cbrablet = new Checkacx ("Tablet"); 

CbNotebcok = new CheckBox ("Notebook") ; 
cbDasktop = new Checktox("Desktop"]; 


Cria caixas de seleção. 


Capítulo 17 Introduçãoa JavaFX 583 


/] Trata eventos de ação das caixas de seleção. 
chsmartphone.setorction new mventHandler«actionevent»|) | 4 
Public void handle(Actionsvent ae) ( 
iFchsmartphone. isselected ()) 
response. setrext |"Emartphone was just selected. n); 
alse 


response. setText |"smartphone was just cleared. ") ; 


showal1(); 
) 
Di 


cbrablat,setonaction(naw Bventandler<actionarent>() ( +— 
Public void handle (actionsvent ae) | 
if(cbrablet.isselected()) 
Tesponse.setText|"Tablat was just selected. 1); 
else 
response. setText |"Tablet was just cleared."); 


showa11(); 
hi 


chuctebook.setonaction(new EventHandlereactionvents() ( «—] 
public void handle(actionzvent ae) ( 
1tlchNotebook.isSelacted(|) 
response. setText |"Notabook was just selected, 1); 
else 
rosponse.setrext |"otabook was just cleared. 


n 


shownll(); 
) 
Mi 


chnesktop.setonaction (new sventHandlar«Actiontvents(| { 4«— 
public void handle(Actionsvent ae) ( 
1f (cbDesktop. isselected() | 
rosponse.setText | "Desktop was just selected. 
alse 
response.setText |"Desktop was just cleared. "); 


shownll(): 
y 
Di 


/| Aáiciona controles ao grafo de cena. 
xootNode.getchildren().addA11(heading, cbsmartphone, cbTablet, 


Trata eventos 
das calas de 
seleção. 


cENotetook, cbDesktop, response, selected) ; 


/| Exibe o palco e sua cena. 
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mystage .show() ; 


showall (); 


) 


// atualiza e exibe as seleções. 
void showal1() ( 
computers = "1; 


if(cbsmartghone.isSelected()) computers = "Srartphore Usa isSelected ) 
if(cbrable.isselected()) computers += "Tablet "; para determinar c 
1£ (cbuotebook. isselected()) computers += "Notebook estado das canas 
if(cbmesktop.isselected()) computers += "Desktop" de seleção. 


selected.setText("Computers selected: Y + computers); 


Um exemplo da saída é mostrado abaixo: 


Wiat Computers Do Yas Omo 
i Smartphone 

Tiet 

E 

Docta 

Tablet vas just selected 
Compute selected: Sato Tabet 


A operação desse programa é simples. Sempre que uma caixa de seleção é 
alterada, um ActionEvent é gerado. Primeiro os tratadores desses eventos relatam se 
a caixa de seleção foi marcada ou desmarcada. Para fazê-lo, eles chamam o método 
isSelected( ) na fonte do evento. Ele retorna true se a caixa de seleção foi marcada e 
false se foi desmarcada. Em seguida, o método showAIK ) é chamado c exibe todas 
as caixas de seleção marcadas. 

Há outro ponto interessante no programa. Observe que ele usa um painel de 
fluxo vertical no leiaute, como mostrado aqui: 


Flowrane rootNode - new FlowPane (Orientation. VERTICAL, 10, 10), 


Por padrão, FlowPane flui horizontalmente. Um fluxo vertical é criado com a passa- 
gem do valor Orientation. VERTICAL como primeiro argumento para o construtor 
de FlowPane. 
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IOJ SFE Use o estado indeterminado de 
CheckBox 


Como explicado, por padrão, CheckBox implementa dois esta- 
dos: marcado e desmarcado. No entanto, CheckBox também dá 
suporte a um terceiro estado, “indeterminado”, que pode ser usado para indicar que 
o estado da caixa ainda não foi definido ou que uma opção não é aplicável a uma 
situação. O estado indeterminado de uma caixa de seleção deve ser ativado explici 
mente, Ele não é fomecido por padrão. Além disso, o tratador de eventos da caixa de 
seleção também deve tratar o estado indeterminado. O projeto ilustra o processo. Ele 
o faz adicionando suporte ao estado indeterminado na caixa de seleção Smartphone 
do programa CheckboxDemo que acabamos de ver. 


| checkhoxDemo java 


4. Para ativar o estado indeterminado em uma caixa de seleção, chame o método 
setAllowIndeterminate(), mostrado aqui: 


final void setAllowIndeterminate(boolean ativar) 


Se ativar for igual a true, o estado indeterminado será ativado. Caso contrário, 
ficará desativado. Quando o estado indeterminado é ativado, o usuário pode sele- 
cionar entre os estados marcado, desmarcado e indeterminado. Portanto, para ati- 
varo estado indeterminado na caixa de seleção Smartphone, adicione esta linha: 


ebsmartphone. sstallowtndeterninate (true); 


2. Para determinar se uma caixa de seleção se encontra no estado indeterminado, 
chame o método isIndeterminate( ). visto abaixo: 


final boolean isIndeterminate( ) 


Ele retorna true se o estado da caixa de seleção for indeterminado; caso contrá- 
rio, retoma false. O tratador de eventos da caixa de seleção terá que confirmar 
se o estado é indeterminado, Para que isso ocorra, adicione-o ao tratador de 
eventos de Smartphone, desta forma: 


cbsmartphone.setonaction (new EventHandlereActionEvent»() { 
public void handle (actionEvent ael | 
1£ (cbsmartphone. istndeterminate() ) 
response. setText ("Smartphone state is indeterminate.") + 
else ificbsmartphone.isSelected() 
response. setText ("Smartphone vas just selected. 1); 
else 
response. setText ("Smartphone vas just cleared."); 


Shownll(: 
) 
Dh: 
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3. Após fazer essas alterações, compile e execute o programa. Agora, você pode 
configurar o estado da caixa de seleção Smartphone como indeterminado, 
como mostrado aqui: 


[E 
H Tablet. 
O) Notebook 


Smartphone sate s indeterminate 
Compute selected: Table! Notebook 


ListView 


Outro controle muito usado é a exibição de lista, que em JavaFX é encapsulada por 
ListView. Uma ListView exibe uma lista de entradas onde podemos selecionar uma 
ou mais delas. Um recurso muito útil de ListView € o fato de barras de rolagem se- 
rem adicionadas automaticamente quando o número de itens da lista excede a quan- 
tidade que pode ser exibida dentro das dimensões do controle. Já que consegue fazer 
uso eficiente de um espaço limitado da tela, ListView é uma alternativa popular a 
outros tipos de controles de seleção. 

ListView é uma classe genérica declarada como mostrado a seguir: 


class ListView<T> 
Aqui, T especifica o tipo de entradas armazenadas na lista. Com frequência, são 
entradas de tipo String, mas outros tipos também são permitidos. 

Este é o construtor de ListView que usaremos: 


ListView(ObservableList<T> lista) 


A lista de itens a ser exibida é especificada por lista. Trata-se de um objeto de tipo 
ObservableList. Como explicado anteriormente, ObservableList dá suporte a uma 
lista de objetos. Por padrão, uma ListView só permite que um item de cada vez seja 
selecionado na lista. Você pade permitir que sejam feitas seleções múltiplas alteran- 
do o modo de seleção, mas usaremos o modo padrão de seleção única. 

Provavelmente a maneira mais fácil do criar umo ObservableList para usar- 
mos em uma ListView seja com o método factory observable ArrayList), que 
é um método static definido pela classe FXCollections (pertencente ao pacote 
javafi.collections). A versão que usaremos é: 


static «E» ObservableList<E> observableArrayList(E ... elementos) 
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Nesse caso, E especifica o tipo dos elementos, que são passados via elementos. 

Embora List View forneça um tamanho padrão, podemos definir uma altura c/ 
ou largura que atendam melhor nossas necessidades. Uma maneira de fazê-lo é cha- 
mando os métodos setPrefHeight() e setPrefWidth(), mostrados aqui: 


final void setPrefHeight(double altura) 


final void setPrefWidth(double largura) 


Alternativamente, você pode usar uma única chamada e definir as duas dimensões ao 
mesmo tempo usando o método setPrefSize( ), mostrado abaixo: 


void setPrefSize(double largura, double altura) 


Há duas maneiras básicas de se usar uma ListView. Podemos ignorar eventos 
gerados pela lista e simplesmente obter a seleção que foi feita quando o programa 
precisar dela ou monitorar a lista em busca de alterações registrando um ouvinte de 
alterações. Isso nos permitiria responder sempre que o usuário mudasse uma seleção 
na lista. Usaremos a segunda abordagem. 

Um ouvinte de alterações é suportado pela interface ChangeListener, que 
faz parte do pacote javafs.beans.value. Ela define apenas um método, chamado 
changed( ). Podemos vê-lo abaixo: 


void changed(ObservableValue<? extends T> alterado, T valântigo, T valNovo) 


Nesse caso, alterado éa instância de ObservableValue«T» que encapsula um 
objeto a ser monitorado em busca de alterações. Os parámetros valAntigo e valVovo 
passam o valor anterior e o novo valor, respectivamente. Logo, aqui, valNovo contém 
uma referência ao item de lista que acabou de ser selecionado, 

Para ouvir eventos de alteração, primeiro você deve obter c modelo de seleção 
usado pela ListView. Isso é feito com uma chamada ao método getSelectionModel( ) 
na lista. Ele é mostrado a seguir: 


final MultipleSelectionModel<T> getSelectionModel( ) 


Este método retoma uma referência ao modelo de seleção. MultipleSelectionModel 
é uma classe que define o modelo usado para múltiplas seleções e que herda 
SelectionModel. No entanto, várias seleções só são permitidas em uma ListView se 
o modo de seleção múltipla estiver ativado. 

Usando o modelo retornado por getSelectionModel( , você obterá uma referén- 
cia à propriedade de item selecionado definidora do que ocorre quando um elemento 
da lista é marcado. Isso é feito com uma chamada ao método selectedltemProperty(), 
mostrado abaixo: 


final ReadOnlyObjectProperty<T> selectedltemProperty() 


Você adicionará o ouvinte de alterações a essa propricdade usando o método 
addListener( ) na propriedade retornada. O método addListener( ) é mostrado aqui: 


void addListener(ChangeListenere? super T» ouvinte) 
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Neste caso, T especifica o tipo da propriedade. 

O exemplo a seguir demonstra a discussão anterior. Ele cria uma lista que exibe 
tipos de computadores. permitindo que o usuário selecione um. Quando um é esco- 
Ihido, a seleção é exibida. 


// Demonstra una exibição de lista. 


import javafx.application.*; 
import javafx.scene.*; 

import Javafx.stage. +; 

import Javafx.scene. layout. *; 
import Javafx.scene. control .*; 
import javafx.gecmecry.*; 
import javafx.beans.value. 
import javafx.collections. 


public class ListViewDeno extends application ( 
Label response; 
public static void main(strizg[] args) { 
/| Inicia c aplicativo davarx ctamando launch) . 
launch(args) ; 


f 


// sobrepõe o método start |). 
public void start (stage mystage) | 


/| Fornece um titulo para o palco. 
mystage.setTitle ("ListView Demo") 


/| usa un FlowPane para o nó raiz. Nesse caso, 
/| lacunas horizontais e verticais de valor 10. 
Flowpane rcotNode = new FlowPane(10, 10); 


|) centraliza os controles na cena. 
rootNode.setAlignnent (Pas. CENTER) ; 


4! cria uma cena. 
Scene myscene = new Scene (rooiNode, 200, 120); 


/| Define a cena no palco. 
mystage.setscene (nyscene) ; 


/] cria um rótulo. 
Tesponse = new Label ("select computer Type") ; 


/| Cria uma Observablenist con as entradas da lista. 
ObservableList<string> computertypes = 
Fxcollections.observablearraylist ("Snartphoner, "Tablet", "Notebook 
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"Desktop" ); 
Cra uma lista que exbe os 

// Cria a lista. i tens de computerrypes. 

Listviewestring> lvcomputers = new Listviewestring>(computertypes) ; 


// Define os melhoros tamanho e altura. 
lvconputers.setPrefSize(100, 70); 


// Obtém o modelo de seleção da lista. 
MultipleselecticnModel«String» lvSelModel = 
lvcomputers.getSelectionwodel (); 


// Usa um ouvinte de alterações para responder a uma 
// mudança de seleção na lista. 
IvselModel. selectedrtenProperty () .adaListener ( «— Trata eventos de alteração. 
new ChangetistenereString»(] | 
public void changed (Observablevalue<? extends string» changed, 
String olával, String newval) | 


j| Exibe a seleção. 
response. setrext ("Computer selected is " + newval); 


) 
Di 


// adiciona o rótulo e a lista ao grafo de cana. 
rootiode .getchildren() .adIA11 (Lvcomputers, response); 


// Exibe o palco e sua cena. 
mystage .show() ; 


Um exemplo da saída é mostrado abaixo: 


Comput selected Smartphone | 


Observe que uma barra de rolagem vertical foi incluída para que a lista possa 
ser rolada e exibir todas as suas entradas. Como mencionado, quando o conteúdo de 
uma ListView excede seu tamanho, uma barra de rolagem é adicionada automatica- 
mente. Isso torna a ListView um controle muito conveniente. 

No programa, preste atenção a como a ListView é construída, Primeiro, uma 
ObservableList é criada por essa linha: 


590 


Java para Iniciantes 


ObservableList<string> computerrypas = 
Fxcollections.observableArrayList "smartphone", "Tablet", "Notebook", 
"Desktop" |; 


Ela usa o método observableArrayList( ) para criar uma lista de strings. Em segui 
da, a ObservableList é usada para inicializar uma ListView, como mostrado aqui: 


Listviewestring> lvComputers = new ListYieweString» [computerTypes) ; 
O programa então define a largura e altura ideais do controle, 
Agora, observe como o modelo de seleção é obtido por IvComputers: 


Multipleselectionmodelestring> 1ySelModal 

luceomputers.got&elactionuada: () ; 
Como explicado, ListView usa MultipleSelectionModel, até mesmo quando apenas 
uma única seleção é permitida, O método selectedltemProperty( ) é então chamado 
no modelo e um ouvinte de alterações é registrado, como vemos abaixo: 


1vselmcdel .selectedrtembroperty (| .addu1stener ( 

new changenistenerestringo () { 

public void changed(observableYalusc? extends string» changed, 
string oldval, string newval) ( 


11 exime a seleção. 
response. setrext ("Computer selected is " + newval); 
H 
Dr 


Uma dica interessante é que o mesmo mecanismo básico usado na escuta e 
tratamento de eventos de alteração pode ser aplicado 2 qualquer controle que gere 
esses eventos. 


Pergunte ao especialista 


: O devo fazer para permitir que sejam feitas múltiplas seleções em uma 
ListView? 


E Ao usar uma ListView, se você quiser permitir que mais de um item seja selecionado, 
deve solicitar isso explicitamente, Para fazê-lo, deve definir o modo de seleção cha- 
mando o método setSelectionMode( ) no modelo da ListView. Sua assinatura é: 


final void setSelectionMode( SelecionMode modo) 


Nesse caso, mado deve ser Selection Mode. MULTIPLE ou SelectionMode SINGLE. 
Para permitir múltiplas seleções, usc SelectionMode MULTIPLE. 

Uma maneira de obter uma lista dos itens selecionados é chamar o método 
getSelectedItems() no modelo de seleção. Ele é mostrado aquí: 


ObservableList<T> getSelectedltemsí ) 


Este método retorna uma ObservableList cora os itens. Você pode então percorrer a 
lista retomada usando um laço for de estilo for-cach, por exemplo, para examiná-los. 
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TextField 


Controles como Button, CheckBox e ListView são, claro, muito úteis, mas todos 
implementam um meio de selecionar uma opção ou ação predeterminada. No en- 
tanto, você pode querer que o usuário insira um string de sua escolha. Para oferecer 
esse tipo de entrada, JavaFX tem vários controles baseados em texto. O que exami- 
naremos é TextField. Ele permite que uma linha de texto seja inserida. Logo, é útil 
para a obtenção de nomes, sirings de ID, endereços e assemelhados. Como todos os 
controles de texto JavaFX, TextField herda TextInputControl, que define grande 
parte de sua funcionalidade. 

TextField define dois construtores. O primeiro é o construtor padrão. que cria 
um campo de texto vazio com o tamanho padrão. O segundo permite especificar o 
conteúdo inicial do campo. Aqui, usaremos o construtor padrão. 

Embora o tamanho padrão de um TextField às vezes seja adequado, com fre- 
quência é melhor especificar seu tamanho. Isso é feito com uma chamada ao método 
setPrefColumnCount( ), mostrado abaixo: 


final void setPrefColumnCount(int colunas) 


O valor de colunas é usado por TextField na determinação de seu tamanho. 

Você pode definir o texto de um campo de texto chamando set Text( ) e ob- 
ter o texto atual chamando getText( ). Além dessas operações básicas, TextField 
suporta vários outros recursos que você pode querer explorar, como recortar, colar 
e acrescentar, Você também pode selecionar uma parte do texto sob controle do 
programa. 

Uma opção especialmente útil de TextField é a definição de uma mensagem 
de solicitação dentro do campo de texto quando o usuário tenta usar um campo em 
branco. Para fazê-lo, chame o método setPrompt Text(), mostrado aqui: 


final void setPromprText(String sir) 


Nesse caso, str é o string exibido no campo de texto quando um texto não é inserido. 
Ele é exibido em baixa intensidade (como cm um tom de cinza). 

Quando o usuário pressiona enter ainda dentro de um TextField, um evento de 
ação é gerado. Embora geralmente seja útil tratar esse evento, em alguns casos, o pro- 
grama obtém o texto apenas quando ele é necessário, em vez de tratar eventos de ação. 
As duas abordagens são demonstradas pelo programa a seguir. Ele cria um campo de 
texto que solicita um nome. Quando o usuário pressiona enter enquanto o campo de 
texto está como foco de entrada, ou quando ele pressiona o botão Get Name. o string 
é obtido e exibido. Oberve que uma mensagem de solicitação também é incluída. 


// Demonstra um campo de texto. 


import javatx.application.*; 
import javatx.scene.*; 

import javatx.stage.*; 

import javatx.scene.layout.*; 
import javatx.scene.control 
import javatx.event.* 
import javatx.geonetry.*; 
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public class TextrieldDemo extends application ( 


TextField tf; 
label response; 


public static void main(stringÜ args) ( 


/1 inicia o aplicativo JavaFX chamando launch |). 
launch(arge) ; 


) 


| sobrepõe o método start). 
public void start (stage nystage) | 


/[ Fornece um título para o palco. 
myStage.setTitle("Demonstrate a TextField"); 


/[ Usa um FlowPane para c nô raiz. Nesse caso, 
JI lacunas horizortais e verticais de valor 10. 
Flowpane rcotNode = new Flowpane (10, 10); 


/[ centraliza os controles na cena. 
rootode. setAlignnert (Pos. CENTER) ; 


/[ cria uma cena. 
Scene myscene = new Scene (rootNode, 230, 140); 


/[ retine a cena no palco. 
myStaga. setscene (nyscene) ; 


/1 cria wm rótulo que relatará o estado da 
/[ caixa de seleção escolhida. 
response = new Label("anter Name: 1); 


/1 cria wm botão para obtenção do texto. 
Button btncetText = new Button("Get Nane") ; 


/1 cria um campo de texto. 
EE = new TextPield(); 4— — — — — — — Oria um campo de texto. 


|! refine a solicitação. 


tf.setPromptText('Enter a nama.'); «4— —— Define a mensagem de 


solcitacáo do campo do toxto. 


/! Define o número de colunas desejado. 


tf.setPrefColumnCount (15); «———————— Define a largura do campo 


de texto em colunas. 


/[ Usa una expressão lambda para tratar eventos de ação do campo de 
/[ texto. Eventos de ação são gerados quando ENTER é pressionado 
/[ enquanto o campo de texto está con foco de recebimento 

|! de entrada. Nesse caso, o texto do campo é obtido e exibido 
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EF.setonaction( (aa) -> resporse.sebtext ("Enter pressed. Name is: " + 
Ef gettexc())); Trata eventos 
de ação do 
/| Usa uma exprossio lambis para obter o texto do campo campo de texto. 
4) quando o betão 6 presstonado. 
btnGetText.setonaction((as) -> 
response.setText("Button pressed. Name is: "+ 
tf.gettext (1); 


// Usa um separador para organizar melhor o lelaute. 
Separator separator = new Separator(); 
separator.setPrefWidth (180) ; 


// Miciona os controles ao grafo de cena. 
rootNode.ge:cChildren(].addAll(tf, btnGetText, separator, response); 


// Exibe o palco e sua cena. 
mystage.show(; 


Um exemplo da saída é mostrado aqui: 


Observe que expressões lambda são usadas no programa como tratadores de 
eventos. Cada tratador é composto por uma única chamada de método. Isso os toma 
candidatos perfeitos para o uso de expressões lambda. 


Pergunte ao especialista 


P: A que outros controles de texto JavaFX dá suporte? 


R: Os outros controles de testo sto TextArea, que dá suporte a textos de várias linhas, e 
PasswordField, que pode ser usado para a inserção de senhas. O HTML Editor tam- 
bémé útil. 


594 


Java para Iniciantes 


Introdução aos efeitos e transformações 


Uma grande vantagem de JavaFX é podermos alterar a aparência de um controle (ou 
de qualquer nó do grafo de cena) pela aplicação de um efeito e/ou de uma transfor- 
mação. Tanto os efeitos quanto as transformações nos ajudam a dar à GUI a apa- 
rência moderna e sofisticada que os usuários esperam. Como veremos, a facilidade 
com a qual os efeitos e/ou transformações podem ser usados em JavaFX é uma de 
suas características mais marcantes. Embora o tópico dos efeitos e transformações 
seja muito extenso. a introdução a seguir lhe dará uma ideia dos benefícios que eles 
fornecem. 


Efeitos 
Os efeitos são suportados pela classe abstrata Elfect e suas subclasses concretas, 
que se encontram no pacote javafs.scene.effect. Com eles. você poderá personalizar 


a maneira como o nó de um grafo de cena será exibido. Vários efeitos internos são 
fomecidos. Aqui está uma amostra: 


Bloom Aumenta o brilho das partes mais brilhantes ce um nó. 
BoxBur Diminui a nitidez de um nó. 

Dropshsdow Exibe uma sombra que aparece atrás do nó. 

Glow Produz um efeito fosforescente. 

Innershadow Exibe uma sombra dentro de um no. 

Lighting Cria os efeitos de sombra de uma fonte de luz, 
Reflection. Exibe uma reflexão. 


Estes e outros efeitos são fáceis de usar e estão disponíveis para qualquer Node, 
inclusive controles, É claro que, dependendo do controle, alguns efeitos serão mais 
apropriados do que outros. 

Para definir um efeito em um nó. chame o método setEffect(). que é definido 
por Node, Ele é mostrado abaixo: 


final void setkffectiEffect efeito) 


Nesse caso, efeito é o efeito que será aplicado. Para não especificar um efeito, passe 
null. Logo, para adicionar um efeito a um nó, primeiro temos que criar uma instância. 
desse efeito e então passá-la para setEffect( ). Concluída essa etapa, o efeito será 
usado sempre que o no for gerado (se for suportado pelo ambiente). Para demons- 
trar o poder dos efeitos, usaremos dois deles: Reflection e BoxBlur. No entanto, 
o processo de adicionar um efeito é basicamente o mesmo não importanto o efeito 
escolhido. 

BoxBlur diminui 2 nitidez do nó em que é usado. Seu nome é BoxBlur por 
usar uma técnica de desfoque baseada no ajuste de pixels dentro de uma região re- 
tangular. O nível de desfoque somos nós que controlamos. Para usar um efeito de 
desfoque, primeiro devemos criar uma instância de BoxBlur. BoxBlur fornece dois 
construtores. Este é o que usaremos 


BoxBlur(double largura, double altura, int iterações) 
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Aqui, largura e altura especificam o tamanho da caixa em que um pixel será desfo- 
cado, Esses valores devem estar entre 0 e 255, inclusive. Normalmente, se encontram 
na extremidade inferior desse intervalo. O número de vezes que o efeito de desfoque 
será aplicado € especificado por iterações, que deve estar entre Oe 3, inclusive, Tam- 
bém é suportado um construtor padrão, que configura a largura e a altura com 5.0 e 
as iterações com 1. 

“Após uma instância de BoxBlur ser criada, a largura e a altura da caixa podem 
ser alteradas com o uso dos métodos setWidth() e setHeight(), mostrados abaixo: 


final void setWidth(double largura) 


final void setHeight(double altura) 
O número de iterações pode ser alterado com uma chamada a setlterati 
final void setlterations(int iterações) 


0 


Usando esses métodos, você pode alterar o efeito de desfoque durante a execução de 


seu programa. d 
Reflection produz um efeito que simula a reflexão do nó em que é chamado. É 


particularmente útil em texto, como o contido em um rótulo, c nos permite controlar 
como a reflexão será exibida. Por exemplo, podemos definir a opacidade tanto da 
parte superior quanto da parte inferior da reflexão. Também podemos definir o espa- 
ço entre a imagem e sua reflexão, e o nível de reflexão. Tais características podem ser 
definidas por esse construtor de Reflection: 
Reflection(double deslocamento, double fração, double opacidadeSuperior, 
opacidadeInferior) 
Aqni, deslocamento especifica a distância entre a parte inferior da imagem e sua 
reflexão. O nível de reflexão que será exibido é especificado como uma fração, 
definida por fração. Ele deve estar entre 0 e 1.0. A opacidade superior e inferior é 
especificada por opacidadeSuperior e opacidadeInjerior. Os dois valores devem 
estar entre O e 1.0. Também é fornecido um construtor padrão, que configura o 
deslocamento com 0, o nível com 0.75, a opacidade superior com 0.5 e a opacidade 
inferior com 0. 

O deslocamento, o nível de reflexão e as opacidades também podem ser altera- 
dos durante a execução do programa, Por exemplo, as opacidades são definidas com 
o uso dos métodos setTopOpacity( ) e setBottomOpacity(), mostrados aqui: 


final void setTopOpacity(donble opacidade) 


final void setBottomO pacity(double opacidade) 

O deslocamento é alterado com uma chamada a set TopOffset( ): 

final void setTopOfser(double deslocamento) 

O nível de reflexão pode ser definido com uma chamada a setFraction( ): 
final void setFraction(double nível) 


Estes métodos nos permitem ajustar a reflexão durante a execução do programa. 


596 


Java para Iniciantes 


Transformacóes 
As transformações são suportadas pela classe abstrata Transform, que faz parte do 
pacote javafx.scene.transform. Quatro de suas subclasses são Rotate, Scale, Shear 
e Translate. Elas fazem o que seus nomes sugerem. (Outra subclasse é Affine, mas 
normalmente usamos uma cu mais das classes de transformação anteriores.) É possi- 
vel executar mais de uma transformação em um nó. Por exemplo, poderíamos fazê-lo 
girar e mudar de tamanho. As transformações são suporiadas pela classe Node como 
descrito a seguir. 

Uma maneira de adicionar uma transformação a um nó é adicioná-la à lista de 
transformações mantidas por ele. Essa lista é obtida com uma chamada ao método 
getTransforms(), que é definido por Node. Ele é mostrado abaixo: 


final ObservableList<Transform> get Transforms() 


Este método retorna uma referência à lista de transformações. Para adicionar uma 
transformação, apenas inclua-a na lista chamando add( ). Você pode limpar a lista 
chamando clear( ) e usar remove( ) para remover um elemento específico. 

Em alguns casos, podemos especificar uma transformação diretamente com 
a configuração de uma das propriedades de Node. Por exemplo, podemos definir 
o ángulo de rotação de um nó, com o ponto pivô sendo o seu centro, chamando 
setRotate() e passando o ângulo desejado. É possível definir um redimensionamen- 
to usando setScaleX() e setScaleY() e reposicionar um nó usando seTranslateX C) 
e setTranslateV(). (Transformações no eixo Z também podem ser suportadas pela 
plataforma.) No entanto, o uso da lista de transformações oferece maior flexibilidade 
e essa é a abordagem demonstrada aqui. 

Para demonstrar o uso de transformações, usaremos as classes Rotate c Scale. 
(Em geral, as outras transformações são usadas da mesma forma.) Rotate gira um 
nó em um determinado ângulo ao redor de um ponto especificado. Estes valores 
podem ser definidos quando uma instância de Rotate é criada. Por exemplo, esse é 
o construtor de Rotate: 


Rotate(double ángulo, double x, double y) 


Nesse caso, ángulo especifica de quantos graus será o giro. O centro da rotação, 
chamado de ponto pivô, é especificado por xe y. 

Também podemos usar o construtor padrão e definir os valores de rotação após 
um objeto Rotate scr criado, o que o programa de demonstração mostrado na pró- 
xima seção ilustrará. Isso é feito com o uso dos métodos setAngle( ), setPivoiX( ) c 
setPivotY(), vistos abaixo: 


final void setAngle(double ángulo) 
final void sctPivotX(double x) 


final void setPivorY (double y) 


Como antes, ângulo especifica de quantos graus será o giro e o centro de rotação é 
especificado por x e y. Usando esses métodos, você pode girar um nó durante a exe- 
cução do programa. Isso deve criar um efeito de forte apelo. 
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Scale redimensiona um nó de acordo com um fator de escala. Logo, ela altera o 
tamanho de um nó. Essa classe define vários construtores. O que usaremos é: 


Scale(double fatorLargura, double fatorAlrura) 


Aqui, fatorLargura especifica o fator de escala aplicado à largura do nó e fator- 
Altura especifica o fator de escala aplicado à altura. Estes fatores podem ser altera- 
dos após uma instância de Seale ser criada com o uso dos métodos setX() e setY(), 
mostrados a seguir: 


final void setX(double fatorLargura) 


final void setY(double fatorAltura) 


Da mesma forma, fatorLargura especifica o fator de escala aplicado à largura do 
nó e fatorAltura especifica o fator de escala aplicado à altura, Você pode usar esses 
métodos para alterar o tamanho de um controle durante a execução do programa, 
possivelmente para chamar a atenção para ele. 


Demonstrando os efeitos e transformações 


O programa a seguir demonstra o uso de efeitos e transformações, Ele o faz crian- 
do trés botões e um rótulo. Os boiões se chamam Rotate, Scale e Blur. Sempre que 
um botão é pressionado, o efeito ou transformação correspondente é aplicado a 
ele, Especificamente, sempre que você pressionar Rotate, o botão será girado em 
15 graus, quando pressionar Scale, o tamanho do botão mudará e quando pres- 
sionar Blur, o botão perderá progressivamente a nitidez. O rótulo ilustra o efei- 
to de reflexão. Ao examinar o programa, você verá como é fácil personalizar a 
aparência de sua GUI. Pode ser interessante fazer testes, tentando usar diferentes 
transformações ou efeitos ou testando os efeitos em diferentes tipos de nós e não 
só em botões. 


4) Demonstra a rotação, o redimensionamento, a reflexio e c destoque. 


import javafx.spplication.*; 
import javafx.scene.* 

import javafx.stage.* 

import javafx.scene.laycut.*; 
import javafx.scene.control.*; 
import javafx.ovent.*: 

import javafx.gecmetry,*; 

import javafx.scene.transform.*; 
import javafx.scene.effect. 
import javafx.scene.paint 


public class EffectsandTransformeDemo extends Application | 
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1/ Cria efeitos e transformagSes iniciais. 
Reflection reflection = now keflection( 
Boxslur blur = new BoxBlur(1.0, 1.0, 1); | Cris os efeitos e 
Rotate rotate = new Rotate(); transformações. 
scale scale = new Scale (scaloractor, scaleractor); — 


4) Cria botões de ação. 
Button btnRotate = nev gutton("Rotater) ; 
Button btnslur = new Rutton ("Blur off"); 
Button btnscale - new Button( scale"); 


label reflect = new Label ("Reflection Adds visual sparkle"); 
public static void mainiStringI] args) ( 


// Inicia o aplicativo Javarx chamando launch(). 
launch (args) ; 
] 


|J Sobrepõe o método start(). 
public void start (stage mystage) | 


// Fornece un título para o palco. 
myStage .setritle ("Effects and Transforms Demo"); 


// Usa um FlowPans para o nó raiz. Nesse caso, 
// lacunas verticais e horizontais iguais a 20 são usadas. 
FlowPane rootNode = new FlowPane(20, 20); 


4) centraliza os controles na cena. 
rootNode. setAlignment [Pos . CENTER) ; 


4) cria uma cena. 
Scene myscene = new Scene (roctNode, 300, 120]; 


// Define a cena no palco. 
myStage .setscene (myscene) ; 


// Adiciona rotação à lista de transformações do totão Rotate. 
bensotate.getrransforns () add (rotate); 4— — — — —— adiciona rotação ao 
botão btnRotate. 
// Adiciona redimensicnamento à lista de transformações do botão scale. 
btnscale.getTransforms () .add (scale); 4— — — — Adiciona redimensionamento 
ao botão btnScale. 


// Detine o efeito de reflexio no rótulo 
reflection. setTopopacity(0.7); 

reflection. setEottonopactty (0.3) ; 

reflect .setEffect (reflection); ————— Define a reflexão no rótulo reflect. 
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/| Trata os eventos de ação do totão Rotate. 
Dinfotate. setonacticn(new mventmandler«ActionEvents(| | 
public void handle(Actionevent as) ( 
// Sempre que o botão é pressionado, ele é girado 30 graus 
// ao redor de seu centro. 
angle += 15.0; 


rotate.setangle (angle) ; 
rotate.setpivotx(btnrotate.getwidth()/2) ; 
rotate.setpivotv (binrotate.getHoight () /2) ; 
n 
ns 


/) Trata os eventos de ação do botão Scale. 
btnscale.setonaction(new EventHandlereActionEvent»() | 
public void handle(Actionevent as) ( 
// Sempre que o hotão é pressionado, sua escala muda. 
acaleractor += 0.1; 
if(scaleFactor > 2.0) scaleFactor = 0.4; 


scale. setx (scaleractor) ; 
scale. sety (scaleractor) ; 


/) Trata os eventos de ação do botão Blur. 
btnElur.setonAction(new Eventiandler-acttonsvent>() | 
public veid handle (Actiongvent as) ( 
// Sempre que o botão é pressionado, seu status de desfoque muda. 
if(blurval == 10.0) ( 
blurval = 1.0; 
btnalur. seteffsct (null); 4— — Remove o desfoque do botão btnBlur. 
btrslur. setText ("Blur off"); 
) eise ( 
blurvalee; 
btnBlur.setzffect(blur); 4— — — Diminui a nitidez do botão binBlur. 
btrslur. setText ("Blur on"); 
) 
blur.setmidth(blurval); 
blur.setHeight (blurval); 
) 
ns 


/| adiciona o rótulo e os botões ao grafo de cena. 
rootNode.getchildren().addAll(btnmotate, btascale, btnBlur, reflect); 


/| Exibe o palco e sua cena. 
myStaga. show 0) ; 
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Um exemplo da saída é mostrado aqui: 


ES 


Refection Adés Visual Spare 
Weecpou vae ponm bae 


Antes de sairmos do tópico dos efeitos e transformações, seria útil mencionar 
que vários deles são particularmente interessantes quando usados em um nó Text. 
Text é uma classe do pacote javafx.scene.text, Ela cria um nó composto por texto. 
Já que é um nó, o texto pode ser facilmente alterado como uma unidade e vários 
efeitos e transformações podem ser aplicados. 


O que há mais? 
Parabéns! Se você leu e colocou em prática os 17 capítulos anteriores, pode se au- 
tointitular programador de Java. Certamente, ainda há muitas coisas a aprender sobre 
Java, suas bibliotecas e seus subsistemas, mas agora você tem uma base sólida para 
desenvolver seu conhecimento e se especializar. 
Estes são alguns dos tópicos sobre os quais é recomendável aprender mais: 


JavaFX e Swing — ambos são uma parte importante do ambiente de programa- 
ção Java atual. 


Tratamento de eventos. 


Classes Java de rede. 


Classes Java atilitárias, principalmente sua Collections Framework, que sim- 
plifica várias tarefas de programação comuns. 


+ API Concurrent, que oferece controle detalhado sobre aplicativos de alto 
desempenho com várias threads. 


+ Jaya Beans, que dão suporte à criação de componentes de software em Java. 
+ Métodos nativos. 


+ Servlets. Se você pretende criar aplicativos Web de alio desempenho, é bom 
conhecer os servlets. Eles são para o servidor o que os applets são para o na- 
vegador. 


Para continuar seu estudo de Java, recomendo meu livro Java: The Comple- 
te Reference, Ninth Edition (Oracle Press/McGraw-Hill Professional, 2014). Nele 
encontrará uma abordagem abrangente da linguagem, suas principais bibliotecas e 
muitos outros exemplos de programas. 
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v/ Teste do Capítulo 17 


5n 


10. 


BE 


Qual é o nome do pacote de nível superior do framework JavaFX? 
Dois conceitos essenciais de JavaFX sño o palco e a cena. Que classes os 
encapsulam? 

Um grafo de cena é composto por. 

A classe base de todos os nós é 

Que classe lodos os aplicativos JavaFX estendem? 

Quais são os três métodos JavaFX de ciclo de vida? 

Em que método de ciclo de vida você pode construir o palco de um aplicativo? 
O método launch( ) é chamado para iniciar um apicativo JavaFX independen- 
te. Verdadeiro ou falso? 

Quais são os nomes das classes JavaFX que dio suporte a um rótulo e um 
boro? 


Uma maneira de encerrar um aplicativo JavaFX independente é chamando Plat- 
form.exit(). Platform pertence ao pacote javafx Application. Quando cha- 
mado, exit() encerra imediatamente o programa. Com isso em mente, altere o 
programa JavaFX EventDemo mostrado neste capítulo para que clc tenha dois 
botões chamados Run c Exit. Se Run for pressionado, faga o programa exibir 
essa opção em um rótulo. Se Exit for pressionado, faça o programa terminar. 
Use expressões lambda como tratadores de eventos. 


Que controle de JavaFX implementa uma caixa de seleção? 


ListView é um controle que exibe uma lista de arquivos de diretório do sistema 
de arquivos local. Verdadeiro ou falso? 


Converta o programa de comparação de arquivos baseado em Swing da seção 
Tente Isto 16-1 para que use JavaFX. No processo, faça uso de outro recurso de 
JavaFX: a possibilidade de acionar um evento de ação em um botão sob contro- 
le do programa. Isso é feito com uma chamada a fire( ) na instância do botão. 
Por exemplo, supondo um botão chamado MyButton, o método a seguir acio- 
naria um evento de ação nele: myButton.fire( ). Use esse fato ao implementer 
os tratadores de eventos dos campos de texto contendo os nomes dos arquivos a 
serem comparados. Se o usuário pressionar enter quando estiver em um desses 
campos, simplesmente acione um evento de ação no botão Compare. O código 
de tratamento de eventos do botão Compare executará então a comparação de 
arquivos. 


Modifique o programa EffectsAndTransformsDemo de modo que o botão 
Rotate também seja desfocado. Use um desfoque de largura e altura 5 e uma 
contagem de iterações igual a 2. 


Por sua própria conta, teste outros efeitos e transformações, Por exemplo, teste. 
o efeito Glow c a transformação Translate. 
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16. Continue progredindo em seu estudo de Java. Uma boa maneira de começar é 
examinando os principais pacotes Java, como java.lang, java.util e java.net. 
Escreva exemplos de programas que demonstrem suas várias classes e interfa- 
ces, Geralmente. a melhor maneira de se tornar um ótimo programador de Java 
é codificar muito. 


Apéndice A 


Respostas dos testes 
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Capítulo 1: Fundamentos da linguagem Java 
1. O que é bytecode e por que ele é importante para o uso de Java em programa- 
ção na Internet? 


Bytecode é um conjunto de instruções altamente otimizado que é executado pela Má- 
quina Virtual Java. Ele ajuda Java a fornecer portabilidade e segurança. 


2. Quais são os três princípios básicos da programação orientada a objetos? 
Encapsulamento, polimorfismo e herança. 


3. Onde os programas Java começam a ser executados? 
Os programas Java começam a ser exccutados em main( ). 
4. O que éuma variável? 


Uma variável é um local nomeado na memória. O conteúdo de uma variável pode ser 
alterado durante a execução de um programa. 


5. Qual dos nomes de variável a seguir é inválido? 


A variável inválida é a da opção D. Nomes de variável não podem começar com um 
digito. 


6. Como se cría um comentário de linha única? E um comentário de várias linhas? 


Um comentário de linha única começa com// e termina no fim da linha. Um comentário 
de várias linhas começa com /* e termina com */. 


7. Mostre a forma geral da instrução if. Mostre também a do laço for. 
Forma geral de if: 
ificondigao) instrução 
Forma geral de for: 
fontinicialização; condição, ierução) instrução; 
8. Como se cria um bloco de código? 


Um bloco de código começa com uma chave de abertura e termina com uma chave de 
fechamento, 


9. A gravidade da Lua é de cerca de 17% à da Terra. Crie um programa que calcu- 
le seu peso efetivo na Lua. 
»" 


Calcula seu peso na Lua. 


Chane este arquivo de moon. java. 
zi 
class Moon | 
public static void mainistring argal]] ( 
double earthweight; // peso na Terra 
double nocnweight; // peso na tua 
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earthweight = 165; 
moonweight = earthweight + 0.17; 


system.out.println (earthweight + 
v earth-pounds is equivalent to " + 
moomweight + * moon-pounds."); 


j 
E 


10. Adapte o código da seção Tente isto 1-2 para que ele exiba uma tabela de 
conversões de polegadas para metros. Exiba 12 pés de conversões, polegada a 
polegada. Gere uma linha em branco a cada 12 polegadas. (Um metro é igual à 
aproximadamente 39,37 polegadas.) 

n 
Este programa exibe uma tabela de 
conversão de polegadas para metros. 


Chame-c de TnchToMeterTable.java 


* 
class InchteMotorTablo | 
Public static void main(string args[1) [ 
double inches, motors 
Ant counter; 


; inches «= 144; incheses) ( 

inchas / 39.37, // converte para metros 

Syatom out printin(inchas + " inches 15 "+ 
setatis Nieto 


counters, 
4) a cada 12 tinhas, exibe uma linha om brance 
át(countor == 12) ( 
system out prántin() ; 
countar = o; // zera o contador do linhas 
E 
) 


Y 


11. Se você cometer um engano na digitação ao inserir seu programa, isso vai re- 
sultar em que tipo de erro? 


Erro de sintaxe. 


12. É importante o local onde inserimos uma instrução em uma linha? 
Nao, Java é uma linguagem de forma livre. 
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Capítulo 2: Introducáo aos tipos de dados e operadores 


1. Por que Java especifica rigorosamente o intervalo e o comportamento de seus 
tipos primitivos? 
Java especifica rigorosamente o intervalo e o comportamento de seus tipos primitivos. 
para assegurar portabilidade entre as plataformas. 


2. Qualé o tipo de caractere usado em Java e em que ele é diferente do tipo de 
caractere usado por outras linguagens de programação? 


O tipo de caractere de Java é o char. Os caracteres Java são Unicode em vez de ASCII, 
que é usado por outras linguagens de programação. 


3. Um valor boolean pode tero valor que você quiser já que qualquer valor dife- 
rente de zero é verdadeiro. Verdadeiro ou falso? 


Falso. Um valor booleano deve ser true ou false. 


4. Dada esta saída, 


usando um úni 


string, mostre a instrução printin() que a produziu. 
System.out .printint"one\nůwo\nThree") ; 
5. O que está errado no fragmento a seguir? 


for(i = o; 2 < 105 den | 
int sum; 


sun = sum + i; 


) 


System.out .println("sum is: " + sum]; 


Há deis erros básicos no fragmento. Em primeiro lugar, sum é criada sempre que o 
bloco definido pelo lago for é alcançado c destruída na saída. Logo, cla não manterásscu 
valor entre as iterações. Não adianta tentar usar sum para armazenar um acumulado das 
iterações. Em segundo lugar, sum não scrá conhecida fora do bloco em que é declarada, 
portanto, a referência a cla na instrução println() é inválida. 

6. Explique a diferença entre as formas prefixada e posfixada do operador de 
incremento. 


Quando o operador de incremento preceder seu operando, Java executará o incremento 
antes de obter o valor do operando para que seja usado pelo resto da expressão, Se o 
operador vier apos o operando, Java obterá seu valor antes de incrementar. 

7. Mostre como um AND de curto-circuito pode ser usado para impedir um erro 
de divisão por zero, 


if((b 1= 0) && (val / b) ... 


B. Em uma expressio, a que tipo siio promovidos byte c short? 


Em uma expressão, byte e short são promovidos a int. 
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9. Em geral, quando uma coerção é necessária? 


Uma coerção é necessária na conversão entre tipos incompatíveis ou quando uma con- 
versão redutora está ocorrendo. 


10. Escreva um programa que encontre todos os números primos entre 2 e 100. 


4/ Encontra os números primos entre 2 e 100. 
class prine ( 
public static vola nain(stzing args[1) { 
inti, jr 
boolean isprii 


torjis2; à < 100; 14) ( 
asprime = true; 


/| va se o minero tem aivisao exata 
Tor(J=2; J <= 13: 3e 

41 se tiver, não é primo 

1E((18]] == 0) isprime = taise; 


ar(isprine) 
system.out.println(i + " is prime.*); 


) 
} 


11. O uso de parênteses adicionais afeta o desempenho do programa? 
Nao. 

12. Um bloco define um escopo? 
Sim. 


Capítulo 3: Instruções de controle de programa 
1. Escreva um programa que leia caracteres do teclado até um ponto ser recebido. 
Faça-o contar o número de espaços. Relate o total no fim do programa. 


1/ Conta espaços. 
class spaces ( 
public static void nain (string args!) 
throws java.io.IOException | 


char ch; 
int spaces - 0; 


system.out.printin(venter a period to step."); 


do ( 
ch = (char) System.in.read(); 
if(ch == 11) spaceses; 
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| wbileich 1= 1.05 


system out.printin("Spaces: * + spaces); 
t 
} 


2. Mostre a forma geral da escada if-else-if. 


ifícondição) 
instrução; 

else iflcondição) 
instrução; 

else iflcondição) 
instrução; 


else 
instrução; 
3. Dado o código 


if(x < 10) 
ifly > 100) { 
1£(1don9) x 
else y = 
H 


else system.owt.println("error"); // qual if? 


a que if o último else está associado? 
O último else está associado aifig > 100). 

4. Mostre a instrução for de um lago que conte de 1000 a 0 em intervalos de -2. 
for(int à - 1000, 190112) // e 

5. O fragmento a seguiré válido? 


Iorünt i =o; Poe num; ie) 
sum += i; 


count 
Nao, indo é conhecida fora do laço for em que é declarada. 
6. Explique o que break faz. Certifique-se de explicar suas duas formas. 


Um break sem rótulo causa o encerramento da instrução switch ou do lago imediata- 
mente externo. 


Um break com rótulo faz o controle ser transferido pars o fim do bloco rotulado, 
7. No fragmento a seguir, após a instrução break ser executada, o que é exibido” 


for(i = 0; i< 10; 144) ( 
while (running) ( 
if(x«y) break; 
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Mere 
) 


Systen.cut.println(after vhile"); 

} 

Systen.out .printin(Yafter for"); 

“Após break ser executada, o string “after while" é exibido. 

O queo fragmento abaixo exibe? 

Sor(int 4 = 0; deno; Les) ( 
Syeten.out.print (t LM 
18 (242) =- 0) continues 
Systen.cut.priztin() ; 


1 
A resposta éesta: 


Nem sempre a expressão de iteração de um laço necessita alterar a variável de 
controle de lago segundo um valor fixa. Em vez disso, a variável de controle 
pode mudar de alguma maneira arbitrária. Usando esse conceito, escreva um 
programa que use um lago for para gerar e exibir a progressão 1, 2, 4, 8, 16,32 
© assim por diante. 


[* Usa um laco for para gerar a progressão 


124815. 
class Progress ( 
public static void main(String args tl) ( 


forlint i 1 < 100; i += 1) 
System.out.print (i +" "); 


) 
] 


As letras minúsculas ASCII ficam separadas das maiúsculas por um intervalo 
igual a 32. Logo, para converter uma letra minuscula em maiúscula, temos de 
subtrair 32 dela, Use essa informação para escrever um programa que leia ca- 
racteres do teclado. Ele deve converter todas as letras minúsculas em maiüscu- 
las todas as letras maiúsculas em minúsculas, exibindo o resultado. Não faça 
alterações em nenhum outro caractere. O programa será encerrado quando o 
usuário inserir um ponto. No fim, ele deve exibir quantas alterações ocorreram 
na caixa das letras. 


| altera a caixa das letras. 
class casechg [ 
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public static void main(string args[]) 
throws java.io.IOEXception | 
char ch; 


systen.out.println("Enter period to stop."|; 


do { 
ch = (char| systen.in.read!) 
var E che zd ( 
E 
changess-; 
system.out printin(ch); 
Į 
else if (ch >= "A! E ch 
ch += 32; 
changes+e; 
System. cut printin (ch); 
} 
J whilejoh i» 1.0); 
systen.out .printin("case changes: " + changes); 
j ! 


11. O que ¿um lago infinito? 


SON 


Um lego infinito é aquele que é executado incessantemente. 


42. No uso de break com um rótulo, este deve estar em um bloco que contenha 
break? 


Sim. 


Capítulo 4: Introducáo ás classes, objetos e métodos 
1. Qual é a diferença entre uma classe c um objeto? 


Classe é uma abstração lógica que descreve a forma e o comportamento de um objeto. 
Objeto é uma instância fisica da classe. 


2. Como uma classe é definida? 


Uma classe é definida com o uso da palavra-chave class. Dentro da instrução class, 
você deve especificar o código e os dados que compõem a classe. 


3. Cada objeto tem sua própria cópia de quê? 
Cada objeto de classe tem sua própria cópia das variáveis de instância da classe 


4. Usando duas instruções separadas, mostre como declarar um objeto de nome 
counter de uma classe chamada My Counter. 


Mycounter counter; 
counter = new Mycounter!) ; 
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5. Mostre como um método chamado myMeth( ) será declarado se tiver um tipo 
de retorno double e dois parâmetros int chamados a e b. 


double myweth(int a, int 9) [ // +- 
6. Como um método deve retomar se um valor for retornado? 


Um método que retoma um valor deve retornar por intermédio da instrução return, 
passando o valor de retomo ao fazer isso, 


7. Que nome tem um construtor? 

Um construtor tem o mesmo nome de sua classe. 
8. O que new faz? 

O operador new aloca memória para um objeto e o inicializa usando seu construtor. 
9. O que é coleta de lixo e como cla funciona? O que é finalize( )? 


Coleta de lixo é o mecanismo que recicla objetos não utilizados para que sua memória 
possa ser reutilizada. O método finalize() de um objeto é chamado imediatamente antes 
de ele ser reciclado. 


10. O que é this? 


A palavra-chave this é uma referência ao objeto em que um método é chamado. Ela é 
passada automaticamente para o método. 


11. Um construtor pode ter um ou mais parâmetros? 
Sim. 

12. Se um método não retornar um valor, qual deve ser seu tipo de retorno? 
void 


Capítulo 5: Mais tipos de dados e operadores 
1. Mostre duas maneiras de declarar um array unidimensional de 12 doubles. 


doubla zl] - new double [12] + 
doublat] x - new double [12] + 


2. Mostre como inicializar um array unidimensional de inteiros com os valores de 
tas. 


intxtü s {a 23,45) 


3. Escreva um programa que use um array para encontrar a média de 10 valores 
double. Use os 10 valores que quiser. 


4/ Encontra a média de 10 valores double. 
class Avg ( 
public static void main(string args/1) | 
double mms] = (1.1, 2.2, 3.3, 4.4, 5,5, 
5.6, 7.7, 8.8, 9.9, 20.1 


double sum - 
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for(int i-0; i < nuns.lengih; i++) 
sum += mms [i]; 


systen.out .printin("arerage: " + sun / nums. length); 
! 
bU 
4. Altere a classificação da seção Tente isto 5-1 para que classifique um array de 
strings. Demonstre que funciona, 


|| denonstra a classificação por bolha com strings. 
class strBubble ( 
public static void main(string args 07) ( 
string stre] = ( 
"this", "ist, var, "test", 
not», "a, "string", "sort" 


int a, b; 
string t; 
int size; 


size = strs.length; // nümero de elementos a serem classificados 


// exibe o array original 
System.out.print("Original array i 
for(int 1 < size; i++) 
system.out.print(" " + strs [i]] 
ystem.out.println(); 


ni 


// Esta é a classificação por bolha para strings 
for(a=1; a < size; a++) 
for (b=size-1; b >= a; b--) { 
if (strs[b-1].compareTo (strs [b]) > 0) ( // se estiver fora de orden 
/| troca os elementos 
t = strs[b-11; 
strs[b-1] - strs[bl: 
strsib] = t; 
) 
) 


// exibe o array classificado 
System.out .print ("sorted array 1s:"); 
for(int 1-0; i < size; ie) 
system.out.print(" " + strs [i]); 
system.out.printin(); 


5. Qual é a diferença entre os métodos indexOF ) e lastindexOf() de String? 


O método indexOR ) encontra a primeira ocorrência do substring especificado. 
lastInderON) encontra última ocorrência. 
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6. Já que todos os strings são objetos de tipo String, mostre como chamar os mé- 
todos length( ) e charAt() neste literal de string: "1 like Java”. 


Mesmo parecendo estranha, esta € uma chamada válida a length): 
system.out.printin(YI like Java" length() |; 
A safda exibida é 11. eharAt() é chamado de forma semelhante. 


7. Expandindo a classe de codificação Encode. modifique-a para que use um 
string de oito caracteres como chave. 


|/ Codificação xor melhorada. 
class Encode ( 
public static void main(String args(1) ( 
string msg = "This is a test"; 
string encmag = "'; 
string decmsg = "'; 
String kay = "abcdefgi"; 
ant j; 


system.cut.print (*oríginal message: "); 
system.cut.printla (msg) ; 


/[ codifica a mensagem 
3-0 
forlint 1=0; 1 < nsg.length(); i++) ( 


encusg = encmsg + (char) (msg.charAt|i) ^ key.charat(]]); 
de 
if(e- J = 0; 


) 


System.out. print ("Encoded message: "); 
system.cut.println (encmsg) ; 


// decodifica a mensagem 
j=0 
Torlint 1=0; i < usg.length(); i+) ( 
decrsg = decmsg + (char) (enemsg.charat(1) ^ key. 
charat(])); 


system.out.print ("Decoded message: "); 
System. oxt.println (decmsg) ; 
) 
1 


8. Os operadores bitwise podem ser aplicados ao tipo double? 
Nao. 
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9. Mostre como a sequência a seguir pode ser reescrita com o uso do operador ?, 


if(x- o) y = 10; 


else y = 20; 


Esta é a resposta: 
y=2<0r10020 
10. No fragmento a seguir, & é um operador bitwise ou lógico? Por que? 


boolean a, b; 
YER 


ara 6 b) oi 
É um operador lógico porque os operandos são de tipo boolean. 
11. É umerro ultrapassar o fim de um array? 
Sim 
E indexar um array com um valor negativo? 
Sim, Os índices de todos os arrays começam em zero. 
42. Qualé o operador de deslocamento para a direita sem sinal? 


13. Reescreva a classe MinMax mostrada anteriormente neste capítulo para que 
use um laço for de estilo for-each. 


// Encontra os valores minimo e máximo de um array. 
class minar ( 
public static void main(string args[]| ( 
int nums[] = new int [30]; 
int min, max; 


uns [0] = 99; 
mums [1] = -10; 
uns [2] = 100123; 
nums [3] = 18; 
uns [4] = -978; 
mums[s] = 5623; 
mums[s] = 463; 
uns [7] = -9; 
uns [5] = 287; 


mums[5] = 49; 


min = max = nuns [0]; 
for(int v + nuns) ( 
if(v < min nin = v; 
1E (7 > max max = v; 
j 


system.out.printin("min and max: "+ min +" " + nax); 
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14. Os laços for que executam a classificação na classe Bubble mostrada na seção 

Tente isto 5-1 podem ser convertidos em lagos de estilo for-each? Em caso 
negativo. por que não? 
Nao, os lagos for da classe Bubble que executam a clasificação não podem ser conver- 
idos em lagos de estilo for-ach. No caso do lago externo, o valor atual de seu contador 
é usado pelo laco interno. No caso do lago interno, valores fora de ordem devem ser 
trocados, o que implica atribuições, Atribuições ao array subjacente não podem ocorrer 
com o uso de um laço de estilo foreach, 


15. Um String pode controlar uma instrução switch? 
A partir de JDK 7, a resposta é sim. 


Capítulo 6: Verificacáo minuciosa dos métodos e classes 
1. Dadocste fragmento, 


class x ( 
private int count; 


o fragmento a seguir está coreto? 
class Y ( 


public static void main(String args(1) ( 
Xoh-newXÜ; 


on.count = 10; 
Não, um membro private nio pode ser acessado fora de sua classe. 

2. Um modificador de acesso deve a declaração de um membro. 
preceder 


3. O complemento de uma fila é a pilha. Ela usa o acesso primeiro a entrar, último 
a sair e com frequência é comparada a uma pilha de pratos. O primeiro prato 
colocado na mesa é o último a ser usado. Crie uma classe de pilha chamada 
Stack que possa conter caracteres. Chame os métodos que acessam a pilha de 
push() e pop(). Permita que o usuário especifique o tamanho da pilha quando 
ela for criada. Mantenha todos os outros membros da classe Stack privados. 
(Dica; você pode usar a classe Queue como modelo; apenas altere a mancira 
como os dados são acessados.) 


|) Classe de pilha para caracteres. 
class stack ( 
private char stck[]; // esse array contén a pilha 
private int tos; // topo da pilha 


// constrói uma pilha vazia dado seu tamanho. 
Stack(int size) ( 
stok = new char[sizel; // allocate memory for stack 
tos 


) 


E 
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// Ccnatréi uma pilha a partir de outra. 
stack(stack ob) | 

tos = ob.tos; 

stok = new char [ch.stck length] ; 


4) copia os elementos 
for(int i-0; 1 < tos 
stckli] = ob.stcklil 


ie) 


Ü 


// Constrói uma pilha com valores iniciais. 
stack(char all) | 
stok = new char[a. length] ; 


for(int i 
push (atil); 


1 


; i< a.length; ie) { 


! 


|| Insere caracteres na pilha. 
void pushichar ch) ( 
if(tos--stck.length) [ 
Ssysten.out.println(* — Stack is full 


return; 
] 
stcktos] = ch; 
tosts; 
f 
[/ EXtrai um caractere da pilha. 
char pop(] ( 
if (tos==0) ( 
systen.cut.println(* -- stack is empty"); 
return (char) 0; 
) 
tos--; 
return stkitos] ; 
$ 


) 


// nemenstra a classe Stack. 
class sDemo ( 
public static void matn(string args(]) ( 
j| constrés uma pilha vazia de 10 elementos 
Stack stk1 = new Stack (10) ; 


char nanet) = (10, tot, tm); 
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/1 constrói a pilha a partir do array 
Stack stk2 - new stack(name) ; 


char ch; 
int d; 


// insere alguns caracteres em stki 
forli-0; i < 10; 144) 
stkr.push((char] (A! + D): 


4! constrói wma pilha a partir de outra pilha 
Stack stka = new Stack(stk1); 


// exibe as pilhas 
Systen.out.print(*Contents of stk 
forji-0; i < 10; 144) ( 
ck = stki.popü) ; 
System, out «print (ch); 


) 


Systen.cut.println("Vn") ; 


system.cut.print ("Contents of stk. 


"n 


forii-0; i < 3; i) [ 
ck = stkz.pop() ; 
System. out print (ch); 
) 


systen.oot.println(" We); 
System. out print ("Contents of stk 
forli-o; 1 «10; ied ( 
ch = stka. popt) ; 
System. out -print (ch); 
" 
) 


“Aqui está a saída do programa: 


contents of stkl: JIHGFEDCEA 
contents cf stk2: mor 
Contents of stk3: JIHGFEDCEA 


4. Dada esta classe, 


class rest ( 


+ 


inta; 
Test (int 1) [a - 1; ) 
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crie um método chamado swap( ) que troque o conteúdo dos objetos referenciados por 
duas referências de objeto Test. 
void awap(Test obi, Test obz) [ 

int ty 


t - cora, 
obi.s - oba.as 
obra - i 
) 
5. O fragmento a seguir está correto? 
class x ( 
int metn(nt a, int b) |...) 
string metnünt a, int D) ( 


) 


Não. Métodos sobrecarregados podem ter diferentes tipos de retorno, mas não tomam 
parte na definição da sobrecarga. Eles devem ter listas de parámetros diferentes. 


6. Crie um método recursivo que exiba o conteúdo de um string de trás para fren- 
te. 
4) Exite um string de trás para fronto usando 3 rocursão. 
class Backuards ( 
string str; 


Baokuarão (string s) ( 
str = 


+ 


void backward (ime dee) [ 
if(ide 1- etr.longta()-1) backward(idi1) y 


syston.out.print (str. charA (idx) ) j 
| 
i 


clase Enano ( 
public static void main(String args11) ( 
Backwards e - new packwarda ("Thie o a test"); 


3. backward(0) y 
| 
Y 


7. Setodos os objetos de uma classe tiverem que compartilhar a mesma variável, 
como você deve declarar essa variável? 


Variáveis compartilhadas são declaradas como static. 
8. Por que você pode ter que usar um bloco static? 


Um bloco static é usado para executar alguma inicialização relacionada à classe, antes 
que um objeto seja criado. 
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9. O que é uma classe interna? 
Uma classe interna é uma classe aninhada não estática. 


10. Para que um membro só possa ser acessado por outros membros de sua classe, 
que modificador de acesso deve ser usado? 


private 


11. O nome de um método mais sua lista de parámetros compõem a 
do método. 


assinatura 


12. Um argumento int é passado para um método com o uso da chamada por 


valor 


13, Crie um método varargs chamado sum( ) que some os valores int passados 
para ele. Faça-o retornar o resultado. Demonstre seu uso. 
Há muitas maneiras de criar uma solução. Esta é uma: 
class sumit ( 


Ant sum(int sm) | 
dat result = 0; 


forlint 1 = 0; i < length; 144) 
result + nli]; 


return result; 


) 
] 


class sumem ( 
Public static void nain (String args[1) ( 


Sumt siobj = new sumir (); 


int total = siobj.sun(, 2, 3); 
system.cut.println("sum is " + total); 


total = siobj.sum(1, 2, 3, 4, 5); 
system.out.println("sum is " + total); 
) 
$ 


14. Um método varargs pode ser sobrecarregado? 


Sim. 
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15. Mostre um exemplo de um método varargs sobrecarregado que seja ambíguo. 
Aqui está um exemplo de um método varargs sobrecarregado que é ambíguo: 
double myweth (double ... Y) ( // <+- 


dousie myreth (double d, dousle ... v) { // e 
Se você tentar chamar my Meth ) com um argumento, dessa forma, 


myreth(1.1); 
o compilador não conseguirá determinar que versão do método deve chamar. 


Capítulo 7: Herança 


1. Uma superclasse tem acesso aos membros de uma subclasse? E a subclasse 
pode acessar os membros de uma superclasse? 


Não, uma superclasse nto conheco suas subclasses, mas a subclasse tem acesso a todos 
os membros nio privados de sua superclasse. 


2. Crie uma subelasse de TwoDShape chamada Circle. Inclua um método area( ) 
que calcule a área do círculo e um construtor que use super para inicializar a 
parte referente a TwoDShape. 


// subclasse de Tuonshape para círculos. 
class circle extends Tuonshape ( 
// Wm construtor padrão. 
circle() | 
super () ; 


// constrói circle 
Circle (double x) | 
superix, "circle"); // chama o construtor da superclasse 


! 


// constrói um objeto a partir de outro. 
circle (circle ob) | 
super(ob); // passa o objeto para o construtor de TwonShape 


! 


double area() ( 
return (getwidth() / 2) * (getwidthi) / 2) * 3.1416; 
! 
) 


3. Como impedir que uma subclasse tenha acesso a um membro de uma super- 
classe? 
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Para impedir que uma subclasse tenha acesso a um membro da superclasse, declare esse 
membro como private. 


Descreva a finalidade c a aplicação das duas versões de super mostradas neste 
capítulo. 


A palavra-chave super tem duas formas. A primeira é usada para chamar um construtor 
da superclasse. A forma geral dessa aplicação é 


superista-parâm), 


A segunda forma de super é usada para acessar um membro da superclasse. Esta é sua 
forma geral: 


supermembro 


Dada a hierarquia a seguir, em que ordem os construtores dessas classes con- 
cluem sua execução quando um objeto Gamma é instanciado? 


class Alpha ( ... 
class Beta extends alpha ( ... 


class Gama extends Beta ( ... 


Os construtores concluem sua execução em ordem de derivação. Logo, quando um ob- 
jeto Gamma é criado, a ordem é Alpha, Beta, Gamma. 


Uma referência da superclasse pode referenciar um objeto da subclasse, Expli- 
que por que isso é importante no âmbito da sobreposição de métodos. 


Quando um método sobreposto é chamado por intermédio de uma referência da su- 
perclasse, é o tipo de objeto que está sendo referenciado que determina que versão do 
método será chamada, 


O que é uma classe abstrata” 
Uma classe abstrata contém pelo menos um método abstrato. 
Como impedir que um método seja sobreposto? E que uma classe seja herdada? 


Para impedir que um método seja sobreposto, declare-o como final. Para impedir que 
uma classe seja herdada, declare-a também como final. 


Explique como a herança, a sobreposição de métodos e as classes abstratas são 
usadas para dar suporte ao polimorfismo. 


A herança. a sobreposição de métodos e as classes abstratas dão suporte ao polimorfis- 
mo permitindo a criação de uma estrutura de classes generalizada que possa ser imple- 
mentada por várias classes. Logo, a classe abstrata define uma interface coerente que é 
compartilhada por todas as classes que a implementam. Essa abordagem personifica o 
conceito de “uma interface, vários métodos”. 
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10. Que classe é superclasse de todas as outras classes? 
A classe Object. 


14. Uma classe que contém pelo menos um método abstrato deve ser declarada. 
como abstrata. Verdadeiro ou falso? 


Verdadeiro. 
12. Que palavra-chave é usada para criar uma constante nomeada? 
final 


Capítulo 8: Pacotes e interfaces 


1. Usando o código da seção Tente isto 8-1, insira a interface ICharQ e suas 
três implementações em um pacote chamado qpack. Mantendo a classe de 
demonstração de fila IQDemo no pacote padrão, mostre como importare usar 
as classes de qpack. 


Para inserir ICharQ e suas implementações no pacote qpack, você deve separar cada 
implementação em seu próprio arquivo, tomar as classes public e adicionar essa instru- 
ção ao início de cada arquivo. 


package qpack; 
Após fazê-lo, poderá usar qpack adicionando esta instrução import a IQDemo. 
import qpack.*; 


2. O que éespaço de nome? Por que é importante Java permitir que você divida o 
espaço de nome? 


Um espaço de nome é uma região declarativa. Ao dividir o espaço de nome, você poderi 
evitar colisões de nomes, 


3. Os pacotes são armazenados em 
diretórios 
4. Explique a diferença entre protected e acesso padrão. 


Um membro com acesso protected pode ser usado dentro de seu pacote e por uma 
subclasse de qualquer pacote. 


Um membro com acesso padrão só pode scr usado dentro de scu pacote. 


5. Explique as duas maneiras pelas quais os membros de um pacote podem ser 
utilizados por outros pacotes. 


Para usar um membro de um pacote, você pode qualificar totalmente o seu nome ou 
imponá-l usando import. 
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6. “Uma interface, vários métodos” é um princípio-chave de Java. Que recurso o 
exemplifica melhor? 


A interface exemplifica melhor o princípio “uma interface, vários métodos" da progra- 
mação orientada a objetos. 


7. Quantas classes podem implementar uma interface? Quantas interfaces uma 
classe pode implementar? 


Uma interface pode ser implementada por um número ilimitado de classes. Uma classe 
pode implementar quantas interfaces quiser. 


8. Asinterfaces podem ser estendidas? 
Sim, as interfaces podem ser estendidas. 
9. Cric uma interface para a classe Vehicle do Capítulo7. Chamc-a de IVehicle. 


interface IVehicle ( 


// Retorna a autonomia. 
int range); 


// calcula o conbustível necessário para percorrer a distância 
dada. 
Gouble fuelneeded(int miles); 


// Acessa métodos de variáveis de instância. 
int getrassengers() ; 

void setpassengers (int p); 

dnt getruelcap() ; 

void setrualcap (int f); 

int getwpa() ; 

void setmpa (int m); 


10. As variáveis declaradas em uma interface são implicitamente static e final. 
Elas podem ser compartilhadas com outras partes de um programa” 


Sim, as variáveis de interface podem ser usadas como constantes nomeadas que são 
compartilhadas por todos os arquivos de um programa. Elas ganham visibilidade com a 
importação de sua interface. 


14. Um pacote é, basicamente, um contéiner para classes, Verdadeiro ou falso? 
Verdadeiro. 


12. Que pacote Java padrão é importado automaticamente para um programa? 
javadang 
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13. Que palavra-chave é usada para declarar o método padrão de uma interface? 
default 


14. A partir de JDK 8, é possível definir um método static em uma interface? 
Sim 


15. Suponhamos que a interface TCharQ mostrada na seção Tente Isto 8-1 já esti- 
vesse sendo usada amplamente há anos. Agora, você deseja adicionar a ela um 
método chamado reset(), que será usado para restaurar a fila para sua condição 
inicial vazia. Supondo o uso de JDK $ ou posterior, como isso pode ser feito 
sem invalidar códigos já existentes? 


Para evitar a invalidação de códigos já existentes, você deve usar um método padrão 
de interface. Já que é impossível saber como redefinir cada implementação de fila, a 
implementação padrão de reset( ) terá que relatar um erro que indique que não foi 
implementada. (A melhor maneira de fazer isso é usando uma exceção. As exceções 
serão examinadas no próximo capítulo.) Felizmente, como códigos preexistentes não 
presumem que ICharQ defina um método reset( ), nenhum deles se deparará com esse 
erm e será invalidado. 


16. Como um método static de uma interface é chamado? 


Um método static de uma interface é chamado por interm 
com o uso do operador ponto. 


lio do nome da interface, 


Capítulo 9: Tratamento de excecóes 
1. Que classe fica no topo da hicrarquia de exceções? 


Throwable fica no topo da hierarquia de exceções. 
2. Explique resumidamente como try e cateh são usados. 


Asinstruções try e catch funcionam em conjunto. As instruções do programa que você 
quiser monitorar em busca de exceções ficardo dentro de um bloco try. Uma exceção é 
capturada com o nso de catch. 


3. O que está errado no fragmento a seguir? 
mo. 


vals[18] - 10, 
catch (arrayrndexostofBoundeException axe) ( 
// trata erro 


) 

Não há um bloco try antes da instrução catch. 
4. O que acontece quando uma exceção não é capturada? 

Se uma exceção não for capturada, isso resultará no encerramento anormal do programa. 
5. O que está errado no fragmento a seguir? 


class A extends Exception ( ... 


class B extends A | ... 
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10. 


Ho 
try d 
He 
) 
caten (a exo) |...) 
catch (8 exo) |... ) 


No fragmento, um cateh da superelasse precede um catch da subclasse. Já que o catch. 
da superelasse também captura todas as subclasses, cria-se um código inalcançável 


Um catch interno pode relançar uma exceção para um catch externo? 
Sim, uma exceção pode ser relançada. 


O bloco finally é a última parte do código executada antes de o programa ter- 
minar. Verdadeiro ou falso? Explique sua resposta, 


Falso. O bloco finally é o cédigo executado quando um bloco try termina. 


Que tipo de exceções deve ser declarado explicitamente na cláusula throws de 
um método? 


Todas as exceções, exceto as de tipo RuntimeException e Error, devem ser declaradas 
em uma cláusula throws. 


O que está errado neste fragmento? 
class myclass (// ... ] 
TE 


throw new myclass (); 
MyClass não estende Throwable. Só subclasses de Throwable podem ser lançadas 
por throw. 

Na questão 3 do Teste do Capítulo 6, você criou uma classe Stack. Adicione 
exceções personalizadas à sua classe que relatem condições de pilha cheia e 
pilha vazia. 

1/ Exceção para erros de pilha cheia. 


class StackPullException extends Exception ( 
ant size; 


stackrullexception(int s) [ size = s; } 
public string tostring() ( 


return "\nstack is full. Maximum size is " + 
size; 
) 


1 


|| Exceção para erros de pilha vazia. 
class StackEmptyaxception extends Exception | 


public String tostring() | 
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return "Wnstack is empty."; 
i 
g 


// Classe de pilha para caracteres. 

class stack ( 
private char stck[]; // esse array contém a pilha 
private int tos; // topo da pilha 


// Ccnatrói uma pilha vazia dado seu tamanho. 
stack(int size) | 
stok = new charlsize], // allocate memory for stack 
tos = 0; 


! 


[I constrói uma pilha a partir de outra. 
stack(stack ob) | 

tos = ob.tos; 

stck - new char[cb.stck.length]; 


// copia os elementos 
for(int i-0; i < tos; 14+) 
stckli] = ob.stcklil; 


j 


// constrói uma pilha com valores iniciais. 
stack(char all) | 
stck = new char[a. length] ; 


forünt 1 = o; de a.Jength; ie ( 
ty ( 
pushta lii); 
ETT 
yaten out printia (axe); 
ji 
) 


// insere caracteres na pilha. 

void pushíchar ch) throws stackrullexception ( 
1f (tos==stck. Length) 

throw new StackPullexcept ton (stek length) ; 


stckitos] = ch; 
tosts; 


! 


|) Extrai um caractere da pilha. 
char pop] throws Stackemptyexception ( 
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df (tos==0) 
throw new Stackemptyexception!) ; 
tos--; 
return stck[tos] ; 
) 
k 


11. Quais são as três maneiras pelas quais uma exceção pode ser gerada? 


Uma exceção pode ser gerada porum erro na JVM, por um erro no programa ou expli- 
citamente vis uma instrução throw. 


12. Quais são as duas subclasses diretas de Throwable? 
Error c Exception 
13. O que é o recurso multi-catch? 
O recurso multi-catch permite que uma cláusula eateh captare duas ou mais exceções. 
14. Normalmente um código deve capturar exceções de tipo Error? 
Não. 


Capítulo 10: Usando I/O 
1. Por que Java define fluxos tanto de bytes quanto de caracteres? 
Os fluxos de bytes são os fluxos originais definidos por Java. Eles são úteis principal- 


mente para I/O binário e dão suporte a arquivos de acesso aleatório. Os fluxos de carac- 
teres são otimizados para o padrão Unicode, 


2. Já que a entrada e a saída do console são baseadas em texto, por que Java ainda 
usa fluxos de bytes para esse fim? 


Os fluxos predefinidos, System.in, System.out e Systemarr, foram criados antes de 
Java adicionar os fluxos de caracteres: 


3. Mostre como abrir um arquivo para a leitura de bytes. 
Esta é uma mancira de abrir um arquivo para a leitura de bytes: 
rilemputstrean fin = new rileInputstream("test"]; 

4. Mestre como abrir um arquivo para a leitura de caracieres. 
Esta é uma maneira de abrir um arquivo para a leitura de caracteres: 
Filemeader fr = new FileReader ("test"); 


5. Mostre como abrir um arquivo para VO de acesso aleatório. 


Esta é uma maneira de abrir um arquivo para o acesso aleatório: 
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randíile = new RandonAccessPile (test, "rw"); 


Como podemos converter um string numérico como “123.23” em seu equiva- 
lente binário? 

Para converter strings numéricos em seus equivalentes binários, use os métodos de aná- 
lise definidos pelos encapsuladores de tipo, como Integer ou Double. 

Escreva um programa que copie um arquivo de texto. No processo, faga- 
-o converter todos os espaços em hífens. Use as classes de fluxos de bytes 
de arquivo. Use a abordagem tradicional para fechar um arquivo chamando 
elose( ) explicitamente. 


/* Copia um arquivo de texto, substituindo espaços por hífens. 
Bata versão utiliza Fluxos de bytes. 


Fara usar este programa, especifique c nome 
do arquivo de origem e do arquivo de destino. 
For exemple, 


Java nyphen source target 


y 
import Java.to.*; 


class nyphen ( 
public static void main(String argell! 
t 
inti 
Fileraputstrean fin = null; 
Filecutputstream fout = null; 


j| Primeiro verifica se os dois arquivos foram especificados. 
1f (args.length i2 | | 
system.cut.println("Usage: Hyphen From To"); 


found 
j] 
DEA 
try ( 

Fin = new ridempotstresa(argo toi) 7 


fout = new Fileoutputstream(args[2]); 


An read); 


4! converte o espaço em um hifen 
if(enarlb- i4 


Att 1s -2) fout.writeti]; 
) iiie 


3; 
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) cateh(roException exc] ( 
system.out -println("1/0 Error. Y + exc); 
) finally ( 
try { 
if(fin t= ml) fin.close() ; 
) catch(zoExcepticn exc) ( 
System.out .printin(verror closing input file."); 


) 


try ( 
if(fin = null) fout.close(): 
) catch(zogxcepticn exc) ( 
system.out .printin(verror closing output file."); 
) 
) 
) 
| 


8. Reescreva o programa da Questão 7 para que use as classes de fluxos de ca- 
racteres. Dessa vez, usc a instrução try-with-resources para fechar automatica- 
mente o arquivo. 


[+ Copia um arquivo de texto, substituindo espacos por hífens. 
Esta versão usa fluxos de caracteres 
Para usar esse programa, especifique o none do 
arquivo de origem e do arquivo de destino. 


Por exemplo. 


Java Hyphen? source target 


import java.io.; 


class Hyphen2 ( 
public static void nain(String args[]] 
throws TOException 
1 


Ant d; 


// primeiro verifica ss os dois arquivos foran especificados. 
if (args.length 1-2 ) ( 

System out .printIn("Usage: CopyFile Prom TO"); 

return: 


) 


J| copia o arquivo e insera os hifons- 
/| usa a instrução try-with-rosourcos. 
try (FileReader fin = new Filereader(args [0] ) ; 


Filewriter fout = new Filewriter (args [1])) 
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4 
do | 
1 = fin.read(); 


4! converte o espaço en um hífen 
if((charii nage 


ifü i= o1) foutwriteli); 
)whied 1= 1); 
) catch (romxcept ion exc] ( 
system.cut.println("1/0 Error: * + excl; 
J 
; } 


9. Que tipo de fluxo é Systemin? 
InputStream 


10. O que o método read( ) de InputStream retoma quando o fim do fluxo é al- 
cangado? 


-1 

11. Que tipo de fluxo é usado na leitura de dados binários? 
DatalnputStream 

12. Reader e Writer estão no topo da hierarquia de classes 
de I/O baseado em caracteres, 


13. A instrução try-wilh-resources é usada para 


Gerenciamento automático de recursos, 


44. Quando usamos o método tradicional de fechamento de arquivo, geralmente 
fechar um arquivo dentro de um bloco finally é uma boa abordagem. Verdadei- 
ro ou falso? 


Verdadeiro. 


Capítulo 11: Programação com várias threads 
4. Como ouso de várias threads Java permite escrever programas mais eficientes? 


O uso de várias threads permite-nos tirar vantagem do tempo ocioso existente em quase 
todos os programas. Quando uma thread não pode ser executada, outra pode, Em siste- 
mas multicore, duas ou mais threads podem ser executadas simultaneamente. 


2. O uso de várias threads é suportado pela classe. epela interface. 
O uso de várias threads é suportado pela classe Thread e pela interface Runnable. 


3. Na criação de um objeto executável, por que pode ser melhor estender Thread 
em vez de implementar Runnable? 
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Pode ser melhor estender Thread quando você quiser sobrepor um ou mais de seus 
métodos além de run(). 


Mostre como podemos usar join( ) para esperar um objeto de thread chamado 
My Thrd terminar. 

aymza.join0 + 

Mostre como configurar uma thread chamada MyThrd com três níveis acima 
da prioridade normal. 


nyThrá.sotpriority (Thread NORM PRIORTTY43); 


Qual é o efeito da inclusão da palavra-chave synchronized em um método? 


A inclusão de synchronized em um método permite que apenas uma thread de cada vez 
“use o método para qualquer objeto de sua classe. 


Os métodos wait( ) e notify( ) são usados na execução da 
comunicação entre threads 
Altere a classe TickTock para que ela marque o tempo de verdade, Isto é faça 


cada tique levar meio segundo e cada taque levar mais meia segundo. Logo, 
cada tique-taque levará um segundo. (Não se preocupe com o tempo necessário 
para alternar tarefas, cic.) 


Para fazer a classe TickTock marcar o tempo de verdade, apenas adicione chamadas a 
sleep(), como mostrado aqui: 


| Faz à Classe TickTock marcar realmente o tempo. 
class TickTock ( 
string state; // contém o estado do relógio 


synchronized vola tick (boolean ruaning) ( 
at (running) ( // interronpe o relógio 
state = "ticked"; 
notity(); // notifica as threads que estiveren esperando 
return; 


) 
System.our. print ("rick +) 


| espera 3/2 segundo 
try ( 
"Thread. seep (s00) ; 
) catch tentezzuptedexceptien exc) ( 
syscen.out.printint"rhresd interrupted."); 


) 


state = "t:cked; // configura o estado atual com ticked 


motiry(); // deixa tock() ser executado 
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ty ( 
while (1state -equals ("tocked")) 
wait(), // espera tock() terminar 
) 


caten(Interruptedexception exc) { 
Systen.out..println ("Thread interrupted. "| ; 
l 
! 


synchronized void tock (boolean running) ( 
4f(trunntng) ( // interrompe o relógio 
state = "tocked"; 
motify(); // notifica as threads que estiveren esperando 
return; 


| 
systen.out.println("Tock"); 


// espera 1/2 segundo 
try ( 
"Thread.Sleop|500); 
) catch [Interruptedaxception exc) ( 
systen.cut.printla ("Thread interrupted. "|; 


] 
state = "tocked"; // configura o estado atual com tocked 


xotify(); // deixa tick() ser executado 


ET 
While (1state.oquals("ticted”)) 
wait(); // espera tick() terminar 
) 


catchiznterruptedException exc) ( 
systen.out.println("Thread interrupted. "|; 
Į 
! 
) 

9. Por quc você nào pode usar suspend(), resume() c stop( ) em programas novos? 
Os métodos suspendi ), resume( ) e stop( ) foram substituídos porque podem causar 
problemas sérios de tempo de execução. 

10. Que método definido por Thread obtém o nome de uma thread? 


getName() 


11. O que isAlive( ) retorna? 


Retorna true se s threzd chamador sinda estiver em execução e false se ela tiver 
terminado. 
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Capítulo 12: Enumerações, autoboxing, importação 


estática e anotações 
4. Diz-se que as constantes de enumeração são autoripadas. O que isso significa? 
No termo autotipada, o “auto” se refere 20 tipo da enumeração em que a constante é 
definida. Logo, uma constante de enumeração é um objeto da enumeração da qual ela 
faz parte, 
2. Que classe todas as enumerações herdam automaticamente? 
A classe Enum é herdada automaticamente por todas as enumerações. 


3. Dada a enumeração a seguir, escreva um programa que usc values( ) para cxi- 
bir uma lista das constantes e seus valores ordinais. 


emum Tools ( 
SCREWDRIVER, WRENCH, EAMMER, PLIERS 


1 


class Shovenum ( 
public static void main(String args(1) ( 
foriTcols d : Tools.values()) 
System.out .print(d + " has ordinal value of " + 
d.ordinal() +0); 
) 


) 


4. A simulação de semáforo desenvolvida na seção Tente isto 12-1 pode ser me- 
lhorada com algumas alterações simples que se beneficiem dos recursos de 
classe da enumeração. Na versão mostrada, a duração de cada sinal era con- 
trolada pela classe TrafficLightSimulator com os valores sendo embutidos no 
método run( ). Altere isso para que a duração de cada sinal seja armazenada 
pelas constantes da enumeração TrafficLightColor. Para fazê-lo, você terá que 
adicionar um construtor, uma variável de instância privada e um método chama- 
do geiDelay( ). Após fazer essas alterações, que melhorias observou? Por sua 
própria conta, consegue pensar cm mais melhorias? (Dica: tente usar valores 
ordinais para alternar as cores dos sinais em vez de usar uma instrução switch.) 


A versão melhorada da simulação de semáforo é mostrada abaixo. Há duas melhorias 
importantes. Em primeiro lugar, agora o retardo do sinal está vinculado ao seu valor na 
enumeração, o que dá mais estrutura ao código. Em segundo lugar, o método runí ) não 
precisa mais utilizar uma instrução switeh para determinar a duração do retardo. Em 
vez disso. sleep( ) recebe tle.getDelay( ). que faz o retardo associado ao sinal atual ser 
usado automaticamente. 


// Versão meinorada da simulacao de semarcro 
// que armazena o retardo do sinal em TrarricLightColor. 


// Enumeração con as cores de um semáforo. 
enum TrafficLightcolor ( 
BED(12000), GREEN(10000), YELLOW (20001; 
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private int delay; 


Trafficnightcolor(ínt d) ( 
delay - d; 


) 


int getDelay() ( return delay; ) 


) 


|! Samitero computadorizado. 
class Trafficiightsimlator inplements Runnable ( 
private Thread thrd; // contém a thread que executa a simulação 
private TrafficLightcolor tlc; // contén a cor do sinal atual 
boolean stop = falso; // configura con true para interromper a simulação 
boolean changed = false; // true quando o sinal mudou 


Trafficiightsimlator (Traffictightcolor init) | 
tle = init; 


thra = ney Thread (this); 
thrā.start (); 


) 


Traffictightsimdator() ( 
ilc = TrafficLightcolor.RED; 


thra = ney Thread (this); 
thrd.start (); 


) 


// Inicia o semáforo. 
public void run () | 
while(istep) ( 
// Observe como esse código foi simplificado! 
try { 
Thread.sleepitlc.getnelay(]]; 
) catch(Interruptedaxception exc) { 
Systen.out.printla (exc) ; 
) 


changecoler () ; 
) 
) 


// muda a cor. 
synchronized void changecolor() [ 
switeh(t1c) ( 
case RED: 


tlc = TrafficLightColcr.GREEN; 
break; 
casa YELLOW: 
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Elo = TratficLightColor.RED; 
break; 
case GREEN. 
Elo = TrafficLightColor.YELLOW; 
$ 


changed = true; 
motify(); // signal that the light has changed 
) 


| Espera até uma mudança de sinal ocorrer 
synchronized void waitrorchange() ( 
try ( 
while (changed) 
wait(); // espera o sinal mudar 
changed - false; 
| catch(mterruptedzxception exc) ( 
system. oxt.println (exc) ; 
7 $ 


J/ Retorna a cor atual. 
syrchronized Trafficnightcolor getcolor() ( 
return tlc; 


] 


| interrompe o semáforo. 
ayrchronized void cancel() ( 
stop - true; 
j ] 


class TratficLightDemo ( 
public static void main(String args[]) ( 
TrafficLigntsimulator tl = 
new TrafficLightSimulator (TrafficLightColor.GREEN); 


for(int i=0; i < 3; i++) ( 
system.out.printin(tl.getcolor(|); 
tl.vaitrorchange(|; 


) 


tl cancel () ; 
] 
) 


5. Defina boxing c unboxing. Como o autoboxing/unboxing afeta essas ações? 
Boxing éo processo de armazenar um valor primitivo em um objeto encepsalador de 
tipo. Unboxing é o processo de recuperar o valor primitivo no encapsulado de tipo. O 
autoboxing encapsula automaticamente um valor primitivo sem ser preciso construir 
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10. 


um objeto de maneira explícita. O autounboxing recupera automaticamente o valor pri- 
mitivo em um encapsulador de tipo sem termos que chamar explicitamente um método, 
como intValuel ). 


Altere o fragmento a seguir para que usc o autoboxing. 
Short val = new Short(123|; 

A solução é 

Short val = 123; 

Diga em suas próprias palavras o que faz a importação estática. 


A importação estática traz para o espaço de nome global os membros estáticos de uma 
classe ou interface. Ou seja, os membros estáticos podem ser usados sem precisamos 
aualificá-los com o nome de sua classe ou interface. 


O que a instrução a seguir faz? 
import static java. long. Integer parseInt; 

A instrução traz para o espaço de nome global o método parselnt() do encapsulador 
de tipo Integer. 

A importação estática foi projetada para situações especiais ou é boa prática 
dar visibilidade a todos us membros estáticos de todas as classes? 


A importação estática foi projetada para casos especiais. Dar visibilidade a muitos 
membros estáticos levará a colisões de espaço de nome e desestriturari o código. 


Uma anotação é sintaticamente bascada em uma 

interface 

O que é uma anotação marcadora? 

Uma anotação marcador é aquela que não recebe argumentos. 

Uma anotação só pode ser aplicada a métodos. Verdadeiro ou falso? 


Falso. Qualquer tipo de declaração pode ter uma anotação, A partir de JDK $, o uso de 
um tipo também pode ser comentado. 


Capítulo 13: Tipos genéricos 


4. 


Os genéricos são importantes para Java porque permitem a criação de código 
A. Com segurança de tipos 
B. Reutilizável 
C. Confável 
D. Todas as altemativas acima 


Um tipo primitivo pode ser usado como argumento de tipo? 


Nao, os argumentos de tipo devem ser tipos de objeto. 
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3. Mostre como declarar uma classe chamada FlightSched que use dois parâme- 
tros genéricos. 


A soluçãoé 
class FlightschedeT, v» [ 

4. Usando a resposta à Questão 3, altere o segundo parámetro de tipo de 
FlightSched para que seja preciso estender Thread. 

A solução é 
class Flightscheder, Y extends Thread> ( 

5. Agora, altere FlightSched para que scu segundo parâmetro de tipo seja sub- 

classe do primeiro parâmetro de tipo. 
A solução é 
class Fltghtscueder, v extends T» ( 

6. No que diz respeito aos genéricos, o que é o símbolo ? e o que ele faz? 
O símbolo ? é o argumento curinga. Ele equivale a qualquer tipo válido. 

7. O argumento curinga pode ser limitado? 

Sim, um argumento curinga pode ter um limite superior ou inferior. 

8. Um método genérico chamado MyGen( ) tem um parâmetro de tipo. Além 
disso, MyGen( ) tem um parâmetro cujo tipo é o do parâmetro de tipo. Ele 
também retorna um objeto desse parâmetro de tipo. Mostre como declarar 
MyGen(). 

A solução é 
<T> T Mygen(r o) (// e. 

9. Dada esta interface genérica 
interface IGenIFeT, V extends T» ( // ... 
mostre a declaração de uma classe chamada MyClass que implemente IGenlF. 
Asoluçãoé 


class myclasser, v extends T> implements :cenirer, v» ( // 


10. Dada uma classe genérica chamada Counter<T>, mostre como criar um obje- 
to de seu tipo bruto. 


Para obter o tipo bruto de Counter«T», simplesmente use seu nome sem nenhuma 
especificação de tipo, como mostrado aqui: 


counter x = new counter; 


11. Existem parâmetros de tipo no tempo de execução? 


Nao. Todos os parámetros de tipo são apagados durante a compilação e as conversões 
apropriadas são feitas. Esse processo se chama erasure. 
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12. Converta a solução dade à Questão 10 do Teste do Capítulo 9 para que seja 
genérica. No processo, crie uma interface de pilha chamada IGenStack que 
defina genericamente as operações push() e pop(). 


// pilha genérica. 


interface IGenStackers ( 
voza push|T obj) throws stackrullEXception; 
T popi) throws stackEmptyexception; 

) 

| Exceção para erros de piina creia, 

class stackrullmxcepticn extends Exception ( 


int size; 


stackrullException(int s) ( size = 


public string tostringi| ( 
return "ynstack is full. Maximum size às * + 
size; 
Li 
) 


// Exceção para erros de pilha vazia. 
class stackemptyException extends Exception ( 


public string tostring(| ( 
return "instack is empty. 
} 

J 


4) Classe de pilha para caracteres. 

class GenstackeT> implements IGenStackeT» | 
private T stck[]; // esse array contén a pilha 
private int tos; // topo da pilha 


1/ Constrói uma pilha vazia dado seu tamanho. 
Genstack(T[] stckarray) ( 

stok = stokarray; 

tos = 0; 


+ 


// Constrói uma pilha a partir de outra. 
Genstack(T[] stckArray, Genstack«T» ob) { 
tos = ob.tos; 
stck = stckArray; 


E 
itístek.length < ob.stek. length) 
carey nev stackrulimxception (stek length) y 
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catch (stackrullexception exc) ( 
system.out .printin (exc) ; 


) 


4! Copia os elementos. 
for|int 1=0; i < tos; 144) 
stckli] = cb.stekli]; 

) 


// constrói uma pilha con valoras iniciais 
Genstack(TI] stekarray, TL] a) ( 
Stck = stokarrap; 


forlint i 
try { 
gushiaiil); 
) 
catch(stackrullzxcepkion exc) ( 
System.out.println(exc); 
E 
) 
) 


// tasere objetos na pilha, 
public void push(T obj) throws stackrullzxception ( 
1f (tos--stck.length) 
throw new StackFullmxception (stck. Length); 


;doeadengh; 144) | 


stck[tos| = cb 
osse; 


) 


// Retira um objeto da pilha. 
public T pop() throws StackEmptyExceptica ( 
df (tos==0) 
throw new Stackemptysxception/) ; 


tos: 
return stck[tos] ; 
) 
t 


|/ Demonstra a classe Genstack. 
class Genstackoeno ( 
public static void main(String args(1) ( 
/1 constrói uma pilha Integer vazia de 10 elementos. 
Integer istore[] = new Integer [10]; 
GanstackeInteger> stki = new Genstackernteger» (iStore) | 


/ Constrói a pilha a partir do array. 
String name[] = (toner, "rwo", "Tbree"]; 
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string strstore[] = new string(3]; 
Genstackestring> stk2 
new Genstackestring>(strstore, name); 


string str; 
int n; 


try ( 
/| insere alguns caracteres em stkl. 
for(int 1=0; P « 10; 144) 
stk past (1) ; 
) catch [Stackrul lexception exc) ( 
system.cut.println (exc); 


J 


// Constrói uma pilha a partir de outra pilha. 
string strstorez[] = new string[3] 
Genstackestring> stk3 

new GenstackeString>(strstorez, stka); 


e 
// Exibe as pilhas. 
Systen.cut.print ("Contents of stki: *); 


forlint i-5; i « 10; i++) { 
n= stkipopü ; 
System.out.print(n +"); 


} 
systen.out.printIn("\n") ; 


Systen.out.print ("contents of stk: "); 
fori teo; e a; d+) ( 
str = stka.pop (l; 
System. out print (str +" "); 


$ 


Systen.out.print1a("\n"); 


Systen.out.print ("contents of stki: "); 
tor(ánt i0; 1e a; d+) ( 
atr = sun pool; 
System out prime (ser +" 0); 


$ 


catch |Stackenptyexception exc) ( 
system.cut.println (exc); 
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System.out.println(); 
) 
1 


13. Oqueé >? 
O operador losango. 
14. Como a linha a seguir pode ser simplificada? 


MyClasscDouble,String» obj = new MyclasseDouble, string>(1.1," 
zin; 


Ela pode ser simplificada com o uso do operador losango, como mostrado aqui: 


MyClasscDouble, String» obj = new MyClasses(1,1,"Hi"]; 


Capítulo 14: Expressóes lambda e 
referéncias de método 
4. Qual é o operador lambda? 
O operador lambda é >. 
2. O que é uma interface funcional? 


Uma interface funcional é aquela que contém um e somente um método abstrato. 


3. Como as interfaces funcionais e as expressões lambda estão relacionadas? 
Uma expresso lambda fornece a implementação do método abstrato definido pela in- 
terface funcional. A interface functional define o tipo de destino. 

4. Quais são os dois tipos gerais de expressões lambda? 

Os dois tipos de expressões lambda são as Iambdas de expressão c as lambdas de bloco, 
Uma lambda de expressão especifica uma única expressão, cujo valor é retomado pela 


expressão lambda. Uma lambda de bloco contém um bloco de código. Seu valor é espe- 
cificado por ama instrução return. 


5. Mostre uma expressão lambda que retorne true se um número estiver entre 10 
€ 20, extremos incluídos. 


(n) > (n>9 s&n e z1) 


6. Crie uma interface funcional que dê suporte à expressão lambda da questão 5. 
Chame a interface de My Test e scu método abstrato de testing( ). 


interface myrest ( 
toolean testing(int n); 


Y 


7. Cric uma lamda de bloco que calcule o fatorial de um valor inteiro. Demonstre 
seu uso. Use a interface NumericFunc, mostrada neste capítulo, como interfa- 
ce funcional. 
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interface mumericrunc ( 
int func(int a); 


i} 


class FactorialLambdaremo | 
public static void main(string args!) 


t 


// Esta lambda de bloco calcula o fatorial de um valor int. 
Numericrunc factorial - (n) -> ( 
int result - 1; 


for(int iz; i <= n; i++) 
result - à + result; 


return result; 


h 


system.out.printin("rhe factorial of 3 is " + factorial. func(3)); 
system.out.println("rhe factorial of 3 is " + factorial. func(5)); 
system.out.printin("rhe factorial of 5 is * + factorial. func(3)); 
) 
) 


8. Crie uma interface funcional genérica chamada MyFune<T>. Chame seu mé- 
todo abstrato de func( ). Faça func( ) retornar uma referência de tipo T. Ele 
também deve usar um parâmetro de tipo T. (Logo, MyFune será uma versão 
genérica da interface NumericFunc mostrada no capítulo.) Demonstre seu uso 
reescrevendo a resposta da questão 7 para que inclua MyFunc<T> em vez de 
NumericFune. 

interface myruncer ( 


T func(T n); 


) 


class Factorialbambdaremo | 
public static void main (string args []) 


t 


// Esta lambda de bloco calcula o fatorial de um valor int. 
Myruncerrteger> factorial = (n) -> ( 
int result = 


for(int iei; i <= n; te.) 
result = à + result; 


return result; 


1 


system.cut.printin("rhe factorial of 3 is " + factorial. func(3)); 
System out .printin(rrhe factorial uf 3 is " + factorial. func(s)); 
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10. 


15. 


16. 


system.out .printin|"The factorial of s is Y + factorial.func(s)); 


Usando o programa mostrado na seção Tente Isto 14-1, crie uma expressão 
lambda que remova todos os espaços de um string c retome o resultado. De- 
monstre csse método passando-o para changeStr( ). 


Esta é expressio lambda que remove espaços. Ela é usada para inicializar a variável 
de referência remove, 


stringrunc remove = (str) -> { 
«String result = ""; 


tor(int i = 0; i e str.length(); 144) 
irt(str.charAt(i) i- ' ') result += str.charatii); 


return result; 
k 

Aqui está um exemplo de seu uso: 

outstr - changestr (renove, instr]; 


Uma expressão lambda pode usar uma variável local? Se puder, que restrição 
deve ser respeitada? 


Sim, masa variável deve ser efetivamente final. 


Se uma expressão lambda lançar uma exceção verificada, o método abstrato 
da interface funcional deve ter uma cláusula throws que inclua essa exceção. 
Verdadeiro ou falso? 


Verdadeiro, 
O que é uma referência de método? 
Uma referência de método é uma maneira de referenciarmos um método sem executá lo. 


da 


Quando avaliada, uma referência de método cria uma instân 
fornecida por seu contexto de destino, 


interface funcional 


Dada uma classe chamada MyClass contendo um método static chamado 
myStaticMethod( ), mostre como especificar uma referência a esse método. 
Myclass: :nystat icmethod 

Dada uma classe chamada MyClass contendo um método de instán- 
cia chamado myInstMethod( ) c supondo a cxistência de um objeto de 
MyClass chamado mcObj, mostre como criar uma referência ao método 
myInstMethod() em meObj. 


mechj: empinsemothos 


No programa MethodRefDemo?, adicione um novo método a MylntNum 
chamado hasCommonFactor( ). Faça-o retornar true se scu argumento int e 
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o valor armazenado no objeto MyIntNum chamador tiverem pelo menos um 
fator em comum. Por exemplo, 9 e 12 têm um fator comum, que é 3, mas 9 e 16 
não têm um fator comum. Demonstre hasCommonFactor( ) via uma referên- 
cia de método. 


Aqui está MyIntNum com o método hasCommonFactori ) adiciona 


class myintmn ( 
private int v; 


IN) 
int getxunt) { return vi ) 


// Retorna trua se n for fator da v. 
hoclaan lavactor(tnt m) | 
tetura ivè a) == os 


$ 


Boolean hascomonractor (int n) ( 
for(int 1-2; 4 2 v/i; das) 
if( (tv 1) 0) ce ((n & i) -- 0) ) rotuen truer 


rotura falso; 
i 
} 


Abaixo temos um exemplo de seu uso com uma referência de método. 


dp — myntum: dnaocamantactor, 
result - ip.test(9]; 
if(remult) system.cut.pristin("Commom factor found."); 


17. Como uma referência de construtor é especificada? 


Uma referência de construtor é criada com a especificação do nome da classe seguido 
por: c por new. Por exemplo, MyClass::new. 


18. Java define várias interfaces funcionais predefinidas em que pacote? 
de 


util function 


Capítulo 15: Applets, eventos e tópicos diversos 
1. Que método é chamado quando um applet é executado pela primeira vez? E 
qual é chamado quando ele é removido do sistema? 


Quando um applet é iniciado, o primeiro método chamado é init(). Quando ce é remo- 
vido, destroy() é chamado. 


2. Explique por que um applet deve usar várias threads se for executado continua- 
mente. 
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Um applet deve usar várias threads se for executado continuamente porque os applets 
são programas acionados por eventos que não devem entrar em um “modo” de opera- 
ção. Por exemplo, se start( ) nunca retornar, paint( ) nunca será chamado. 


Melhore o projeto da seção Tente isto 15-1 para que exiba o string passado 
como parámetro, Adicione um segundo parâmetro que especifique o retardo 
(em milissegundos) existente entre cada giro da mensagem. 


/* Applet de banner simples que usa parámetros 


+ 

import java.awt.*; 
import java.applet.*; 

n 

«applet code="paranmanner" width=300 height 
<param name-message value=" I like Java! "> 
<param nane-delay value=500> 

</applet> 

* 


public class ParamBanner extends applet implements zurnable ( 


tonlean atopriag; 


4 rmicializa t com m1. 
public void imitü | 
string temp; 


mg 
15 tnag 


gotparamotor ("massage"); 
mul) mag = * Java sules the wab "; 


tamp 


gotParamater("dalay"); 


ty { 
it (tanp 1 
delay 
also 
delay - aso; j/ usa o padrão quando não aspaciticado 
) estehümunbersornatencoption exc] ( 
datay -ain A 


muito 
Integer parserne (tenp) ; 


) 


= muit, 


3 


// rnicia a thread 
Public void start () ( 
t — now mhroad (this); 
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stoprlag = false; 
t.start|); 


E] 


41 ponto de entrada da thread que executa o barner. 
publie void runt) | 
// Exibe novamente o banner 
[EE 
try ( 
repaint (|; 
Thread. sleep (delay) ; 
1 (stopELag) 
break; 
| catch (Interruptedaxception exc) [] 


J 
! 


// Pausa o raner. 
public void stopt) ( 
stoprlag = true; 
tmu 
! 
// Exibe o ranner. 
public void paint (craphics 9) | 
char ch; 


ch = nsg.charat (0); 


meg = msg.substring(1, msg.length()]; 
meg += ch; 
g.drawstring(msg, 50, 30); 


} 
) 


4. Desafio extra: crie um applet que exiba a hora atual, atualizada a cada segundo. 


Para fazê-lo, você deverá pesquisar um pouco. Af vai uma dica para ajudá-lo a começar. 
uma maneira de obter a hora atual é usar um objeto Calendar, que faz parte do pacote 
java util (Lembre-se, a Oracle fornece documentação online de todas as classes padrão 
da linguagem Java). Você já deve ter chegado a um ponto em que pode examinar a 
classe Calendar por sua própria conta e usar seus métodos para resolver esse problema. 


// applet de relógio simples. 


import Java util. +, 

import java.awt.*; 

import Java applet.*; 

m 

«object code="clack" width-zoo heighteso» 
</object> 


" 
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public class Clock extends Applet implements Runnable ( 
String msg; 
Thread t; 
Calendar clock; 


toolean stopslag; 


// 1nicializa 
public void init 0 | 
t = mula; 
mag = 19; 


) 


// micia a thread 

Public void start() | 
t new Thread (this); 
stoprlag = falsa; 
t.start (0); 


) 


// Ponto da entrada do relógio. 
public void zun( ( 
// tribe novamente o relógio 
fri 
"yl 
Tepaimt(); 
Thread sleep (2900); 
15 (stoprlag) 
break; 


) caten(Interruptedexception exc) () 
) 
) 


// Pausa o relégio. 
public void stop) ( 
scopriag - true; 

t-mul. 


) 


J| exibe o relégio. 
public void paint(Graphics g) ( 
clock = calerdar.getinstance(); 


mag = "Current time is "+ 
Integer. tostring(clock .get (Calendar.HOUR) ); 
msg = msg + "e" + 
Integer. tostring(clock.get (Calendar. MINUTE) ) ; 
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msg = meg + tiros 
Integer. tostring (clock.get (Calendar .sECOND) | ; 
g-drawstring(msg, 30, 30); 
t 
j 


5. Explique resumidamente o modelo Java de delegação de eventos. 


No modelo de delegação de eventos, uma fonte gera um evento e o envia para um ou 
mais ouvintes. O ouvinte apenas espera até receber um evento. Uma vez recebido, o 
ouvinte processa c evento e então retorna. 

6. Um ouvinte de eventos deve se registrar em uma fonte? 

Sim, um ouvinte de eventos deve se registrar em uma fonte para receber eventos. 


7. Desafio extra: drawLine( ) é outro método de exibição da linguagem Java. Ele 
desenha uma linha entre dois pontos com a cor selecionada. Esse método faz. 
parte da classe Graphics. Usando drawLine( ), crie um programa que rastreie 
o movimento do mouse. Se o botão for pressionado, faça o programa desenhar 
uma linha contínua até o botão ser solto. 


/* Rastrela o movimento do mouse desenhando 
una Linha quando um botão do mouse à pressionado. */ 


import Java.awt. 
import Java.awt.event.*; 
import Java.appiet.*; 
m 

«appiet cou 
e/applet». 
*/ 


rackw* wLdch=300 neignt-i00» 


public class Track extends Applet 
implements wouseListener, MouseMorionbistener | 


int curk = o, curY = 0; // coordenadas atuais 
int oldX = 0, oldY = D; // coordenadas anteriores 
boolean draw; 


public void ame) ( 
adavouseListener (tnis) ; 
aaquousemer tonuistener (En13) ; 
araw = raise; 


+ 


/* Os tres métodos a seguir nao sao usados, 
mas devem ser implementados sem corpo porque 
sao der:nidos pcr wouseListener. */ 


[I Trata a entrada do mouse em um componente. 
public void mouseEntered (MouseEvent me) ( 


+ 
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// Trata a saíóa do mouse de um componente. 
public void mousemxited(MouseEvent ne) ( 


) 


// rats um clique do mouse. 
public void nouseclickediMousetvent me) | 


) 


// trata o prossionamento do botão. 
public void nousepressed (Mousesvent me) | 
/! salva as coordenadas 
olár = me.getx(); 
olas = me.getY (1; 
drav = true; 


y 


// Trata a soltura do botão. 
Public void nousereleased (nousemvent me) ( 
draw - false; 


} 


// Trata o arraste do mouse. 
Public void nousenragged (Mouservent me) ( 
// salva as coordenadas 


carx = me.getx () ; 
cury = me.getY () ; 
repaint(); 


Di 


// Trata o movimento do mouse. 
public void mouseMored (Mousesvent me) ( 
J! exibe status 
Showstatus ("Moving mouse at " + me.getr() +", "+ 
ev): 
) 


// Exibe a linha na janela do applet. 
public void paint(Graphics g) ( 
1t (draw) 
g.GrawLine(cldx, oldv, curx, curv); 
j ) 


8. Descreva brevemente a palavra-chavo assert. 


A palavra-chave assert cria uma asserção, que é uma condição que deve ser verdadei- 
ta durante a execução do programa. Se a asserção for falsa, um AssertionError será 
lançado. 


650 Apéndice A Respostas dos testes 


9. Cite uma razão que explique por que um método nativo pode ser útil para al- 
guns tipos de programas. 
Um método nativo é útil quando interage com rotinas escritas em linguagens que não 
sejam Java ou na otimização de um código para um ambiente de tempo de execução 
especifico, 


Capítulo 16: Introdução a Swing 


1. Em geral, os componentes de AWT sáo pesados e os componentes de Swing 
são leves. 


2. A aparência de um componente de Swing pode ser alterada? Se pode, que re- 
curso permite isso? 


Sim. A aparência adaptável de Swing é o recurso que permite isso. 
3. Qualé o contéiner de nível superior mais usado para um aplicativo? 
JFrame 


4. Os contêineres de nível superior possuem vários painéis. A qual deles os com- 
Ponentes são adicionados? 


Painel de conteúdo 


5. Mostre como construir um rótulo contendo a mensagem “Select an entry from 
the list”, 


Jlabeli*Select an entry fron the list") 
6. Toda a interação com os componentes da GUI deve ocorrer em que thread? 
Thread de despacho de evento 


7. Qual é o comando de ação padrão associado a um JButton? Como cle pode ser 
alterado? 


O string do comando de ação padrão é o texto exibido dentro do botão. Ele pode ser 
alterado com uma chamada a setActionCommand(). 


8. Que evento é gerado quando um botão de ação é pressionado? 
ActionEvent 
9. Mostre como criar um campo de texto com 32 colunas, 
otextrieia (2) 
10. Um JTextField pode ter seu comando de ação configurado? Se sim, como? 
Sim, com uma chamada a setActionCommand( ). 


11. Que componente de Swing cria uma caixa de seleção? Que evento é gerado 
quando uma caixa de seleção é marcada cu desmarcada? 
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AX 


fa 


JCheckBox cria uma caixa de seleção. Um ItemEvent é gerado quando uma caixa de 
seleção é marcada ou desmarcada. 


JList exibe uma lista de itens na qual o usuário pode fazer uma seleção. Verda- 
deiro ou falso? 


Verdadeiro. 


Que evento é gerado quando o usuário marca ou desmarca um item em uma 
JList? 

ListSdlectionEvent 

Que método define o modo de seleção de uma JList? E qual obtém o índice do 
primeiro item selecionado? 


setSelectionMode() define o modo de seleção. getSelectedIndex( ) obtém o índice do 
primeiro item selecionado. 


Para criar um applet baseado em Swing. que classe você deve herdar? 
JApplet 


Geralmente, applets baseados em Swing usam invokeAndWait( ) para criar a 
GUI inicial, Verdadeiro ou falso? 


Verdadeiro. 
Adicione uma caixa de seleção ao comparador de arquivos desenvolvido na sc- 
ção Tente isto 16-1 com o texto a seguir: Show position of mismatch. Quando 


essa caixa for marcada, faça o programa exibir o local do primeiro ponto nos 
arquivos em que ocorreu uma discrepância. 


Tanto iste 16-1 


Utilitário do comparação do arquivos baseado om sving 


zeta versão ton uma caixa do eclação que faz o 
local da prinoira discrepância sor exibido. 


“Y 


import dava ave. e, 
import Java. awt. event .e; 
import javax.sving.*; 
import java.io.*; 


class Suingro implonente Actiortistener ( 


Jroztriald jtfrirst; // contém o noma de prinoiro arquivo 
Grextrield jtfcecond, // contém o nome de segundo arquivo 


asutten jbtncomp, // botão para comparar co arquivos 


Jzabel jlabPiret, jlabsecond, // exibe avisos 
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suabel jlabRosult; // exibe resultados e mensagens de erro 
schecksox jebtoc; // verifica o local da discrepância para que soja exibido 
swinge) ( 


// Cria um contéiner JFrame. 
grrame jfrm - new JFrame("conpare Files"); 


1/ Especifica Flownaycut como gerenciador de leiaute. 
jfrm. setrayout (new rlowrayout ()) ; 


4) Fornece un tamanho inicial para o quadro. 
jerm. setsize(200, 220); 


// ancerra o programa quando o usuário fecha o aplicativo. 
jfrm. setDefaultcloseoperation(Jframe.EXIT ON CLOSE); 


// cria os campos de texto para os nomes dos arquivos. 
jtfrirst = new JTextField (14); 
JtEsecond = new Zrextrield(14]; 


// Define os comandos de ação para os campos de texto. 
dtfrirst.setActioncommand ("fileA") ; 
Jtfsecond.setAactioncommand("fileB") ; 


// cria o botão compare. 
JButton jbtncomp = new Jautton ("Compare"); 


// Adiciona um ouvinte de ação para o botão Compare. 
dbtncomp. addActionListener(this) ; 


// cria os rótulos, 
jiabrirst = new JLabel ("Firet file: "); 
jlabsecond = new JLabel ("Second File: 1) 
jlabresult = new JLabel (19); 


// cria a caixa de seleção. 
jebioc = new ICheckBox ("Show position of mismatch"); 


// Adiciona os componentes ac painel de conteúdo. 
jfrm.ado (jlabrirst) 

jfrn.ada(jtfrirst) ; 

j£rn.adà(jlabsecond| ; 

j£rm.ada(jcrsecond) ; 

j£rm.ada (jebroc) ; 

j£rm.ada(Jbtncomp) ; 

j£rm.ada (jlabresult |; 


// Exibe o quadro. 
jfrm. setvisible (true) ; 
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$ 


// compara os arquivos quando o botão compare é pressionado. 
public void sctionperforned (actionsvent ae) ( 

int 1-2, 1-07 

int count = 0; 


j| Frimairo, confirma se os dois nomes de arquivo 

71 toram inseridos. 

it(jefrisst.getText () «equals (99)) ( 
jlabresult .setrext ("7irst file name missing 
p 


) 

it (JtEsecond.getrext() .equals("")) ( 
jlabresult. setText ("second file name missing. ") 
p 


} 


/| Compara arquivos. Usa try-with-resources para gerenciá-los. 
try (PLlermpurstream fi = new Filefnputstream(]tfFirst.getText(]]; 

FileInputstream f2 = new Filernputstream(jtEsecond.getText () ) | 
t 


// Verifica o conteúdo de cada arquivo. 
do ( 

1 = fi.red); 

J = f2.readi); 

itti 1= j| break; 

counts; 
) while(i 


-14&j 


ifa yl 
if(jebLoc.isselected()) 
jlabresult .setrext ("Piles differ at location " + count); 
else 
jlabResult.setText ("Piles are not the same. 1); 
y 


else 
Jlabresult .setrext ("Files compare equal 


) catch (:0Exception exc) { 
Jlabresult .setText ("Pile Error"); 
) 


) 


public static void main(string args 7) ( 
|) Cria o quadro na thresd de despacho de evento. 
Svinguzilities.invokeLater(new Purnable() | 
publie void run() ( 
nev swinge); 


hi 
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18. Altere o programa ListDemo para que ele permita que vários itens da lista 
sejam selecionados. 


// Demonstra a seleção múltipla em uma JList. 


import java. avt event. 


class ListDemo implements Listselectiontistener ( 


aListestring> Jlst; 
Label lab; 
ascroliPane jscr 


// Cria un array de rones. 

String names[] = ( "Sherry", "Jon", "Rachel", 
"Sasha", *gosselyn", "Randy", 
"Ton, "Mary", "Ken", 
"andrew", "Mat", "rodd" |; 


zasthenoQ) ( 
// Cria un contêiner JPrame. 
Serane ifm = nev Grrame|*Glist Demo") ; 


[I Especifica um leiaute de Fluxo. 
1£rm.setLayout (new FlowLayout (|) ; 


// Fornece um tananho inicial para o quadro. 
dfrm.setsize(200, 160); 


/| Encerra o programa quando o usuário fecha o aplicativo. 
jfrm.setDefaultClosecperaticn (IFrame.EXIT ON CLOSE); 


// cria una Giást. 
dist = new JListestring> (names); 


// ac removermos a linha a seguir, a seleção múltipla 
// (que é o comportamento padrão de una gList) será usada. 
/| | Tlst.setselectiorMode(ListselectionModel.SINGLE SELECTION); 


// Adiciona a lista a um painel de rolagem. 
jserlp = new JScrollPane (jlst) | 


// Define tamanho para o painel de rolagem. 
dscrip.setPreferredsizeinew Dimension(120, 50)); 
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// cria um rótulo para exibir a seleção. 
jlab = rew guabel("zlease choose a rame"|; 


// adiciona o tratador da seleção. 
jlst adaristselectiontistener (this) ; 


// adiciona a lista e o rótulo ao painel de conteúdo. 
df£rn.adà(jscrlp); 
jfrm.ada (jlab) ; 


/1 exibe o quadro. 
jfrm.sotvisíble (true) ; 


ll 


|| Trata eventos de seleção na lista. 
Public void valuechanged (Listselectionsvent le) | 
// Obtém o Índice do item alterado. 
int indices[] = jist.getselectedIndices); 


// exibe as seleções, se un cu mais itens 
// forem selecionados, 
if (indices. length t= 0) ( 

string who 


{Í constrói um string com cs nones. 
forlint i : indices) 
who += namesli] +" "; 


jiab.setrext ("current selections: " + who); 
) 
¿les // Caso contrário, solicita novamente que seja feita a seleção. 
jlab. etrext ("Please choose a name"); 
) 


public static void main|string argsU]] | 
// cria o quadro na thread de despacho de evento. 
Svingutálitias invotezater (new Runnable() | 
public void run() ( 
new Listnemo() ; 


»: 
$ 
1 


Capítulo 17: Introdução a JavaFX 


1. Qual é o nome do pacote de nivel superior do framework JavaFX? 


dava 
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2. Dois conceitos essenciais de JavaFX são o palco e a cena. Que classes os en- 
capsulam? 


Stagec Scene. 
3. Um grafo de cena é composto por. 
nós 
4. A classe base de todos os nós é 
Node 
5. Que classe todos os aplicativos JavaFX estendem” 
Application 
6. Quais são os três métodos JavaFX de ciclo de vida? 
init) start() e stop() 
7. Em que método de ciclo de vida você pode construir o palco de um aplicativo? 
start) 


8. O método launch( ) é chamado para iniciar um apicativo JavaFX independen- 
te. Verdadeiro ou falso? 


Verdadeiro. 


9. Quais são os nomes das classes JavaFX que s 
Label c Button. 


suporte a um rótulo e um botão? 


10. Uma maneira de encerrar um aplicativo JavaFX independente é chamando 
Platform.exit( ). 


Platform pertence ao pacote javafx. Application. Quando chamado, exit( ) encerra 
imediatamente o programa, Com isso em mente, altere o programa Java XEventDemo 
mostrado neste capítulo para que ele tenha dois botões chamados Run e Exit. Se Run for 
pressionado, faça o programa exibir essa opção em um rótulo, Se Exit for pressionado, 
faça o programa terminar. Use expressões lambda como tratadores de eventos. 


4) Demonstra platform exit) . 


import javafx. application. e, 
import Javafx.ecano +, 
import javafx.stago 

import javafx.econo Layout +, 
import javafx.econo control. +, 
import Javafx.avont +, 

import javafx geometry. +, 


public clase Javarxivent2ono extende Application [ 


Label responsa; 


public static void min (string) args) ( 
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|| Tricia o aplicativo Javarx chamando launch(). 
Launch (args) + 


ti 


|| sobrepõe o método start () 
public void start (stage mystage) | 


// Fornece un título para o palco. 
nystage. setritle("Use Platform.exit().1); 


// Usa um FlowPane para o nó raiz. Nesse caso, 
// lacunas verticais e horizontais de valor 10. 
Flowpane roctNode = new FlowPane(10, 10); 


// centraliza os controles na cena. 
rootNode.setAlignment (Pos CENTER) ; 


// cria uma cena. 
Scene myscene = new Scene (rootilode, 300, 100]; 


// Define a cena no palco. 
nystage. setscene (myScene) ; 


// cria um rótulo, 
response = new Label ("Push a Button"); 


// cria dois botões de ação. 
Sutton btnRun = new Button ("Run") ; 
Button btnExit = new Sutton ("Exit") ; 


// Trata os eventos de ação do botão Run. 
btnRun.setomAction((ae) -> response. setText ("You pressed Run. 1)) 


// Trata os eventos de ação do botão Exit. 
btngxit.setonaction((ae) -> Platform.exit ()); 


// háiciona o rótulo e os botões ao grafo de cena. 
rootNode .getchilaren() .addall (btnRun, btnExit, response); 


// Exibe o palco e sua cena. 
mystage. show() ; 
$ 
) 


11. Que controle de JavaFX implementa uma caixa de seleção? 
CheckBox 


12. ListView é um controle que exibe uma lista de arquivos de diretório do sistema 
de arquivos local. Verdadeiro ou falso? 


Falso. ListView exibe uma lista de itens na qual o usuário pode fazer uma seleção, 
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13. Converta o programa de comparação de arquivos baseado em Swing da seção 
Tente Isto 16-1 para que use JavaFX. No processo, faça uso de outro recurso de 
JavaFX: a possibilidade de acionar um evento de ação em um botão sob contro- 
le do programa. Isto é feito com uma chamada a fire( ) na instância do botão. 
Por exemplo, supondo um botão chamado MyButton, o método a seguir acio- 
naria um evento de ação nele: myButton.fire( ). Use esse fato ao implementer 
ostratadores de eventos dos campos de texto contendo os nomes des arquivos a 
serem comparados. Se o usuário pressionar enter quando estiver em um desses 
campos, simplesmente acione um evento de ação no botão Compare. O código 
de tratamento de eventos do botão Compare executará então a comparação de 
arquivos. 
// uma verato Javarx do programa de comparagio de arquivo mostrado na seção 
// mento isto 16-1 


import javafx.spplication.^, 
import javafx.scene.*, 

import Javafx. 

import Javafx. 
import Javafx. 
import javat. 
import Javafx. 
import java.to.*; 


public class gavaririleconp extends application [ 


TextField tfrirat; // contém o nome do primeiro arquivo 
TextField tfsecond; // contém o nome do segundo arquivo 


Buttona benComp, // bordo para comparar cs arquivos 


label labrirst, labsecona; // exibe prompts 
label labsemile, // exibe resultados e mensagens de erro 


public static void mainistring!] args) ( 
// Inicia o aplicativo JavaPX chamando launch(). 
launch (args) ; 


1 


4) sobrepõe o método start(). 
public void start (stage mystage) ( 


4) Fomece un titulo para o palco 
myStage.setritle ("Compare File: 


// “sa um Flowsane para o nó raiz. Nesse caso, 
// lacunas verticais e horizontals de valor 10. 
FlowPane rootNode = new FlowPane(10, 10); 
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/| centraliza os controles na cena. 
rootNode.setAlignnent (Pos. CENTER) ; 


4! cria uma cana. 
Scene myscene = new Scene (rooiNode, 180, 180); 


/| Define a cena ro palco. 
mystage.setscene (nyScene) ; 


/| cría os campos de texto para os nomes de arquivo. 
tfFirst = new TextField (); 
EfSecond = new Textrield!) ; 


|| Define cs tananhos das colunas. 
tfFirst.setPrefColumncount (12) ; 
tEsecond. set PretColumncount (12) ; 


/| Define solicitações de nomes de arquivo. 
tfFirst.setPromptText (“Enter file name."); 
tfSecond. setpromptrext ("Enter file name. "); 


/| cría o totão Compare. 
tncomp = new Button("Compare") ; 


/| cría os rótulos. 
labrirst = new Label ("First fil 
labsecond = new Label ("Second fil 
labresult = new Lebel(*"]; 


/| usa expressões lanbáa para tratar eventos de ação dos 
/| campos de texto. Estes tratadoras apenas acionam o botão Compare. 
tfrirst.setonaction( (ae) -> béncomp.fire()); 

tfsecond.setonaction| (ae) -> btncomp.fire() 


|| Trata os eventos de ação do otio Compare. 

btncomp.setonaction (new Eventiandlercact lonsvent>() | 
public void handle(Actiongvent as) ( 

int deo, j 


// primoiro, confirma se os dois nones de arquivo 

/1 toram inseridos 

ittttrirsc.getrext() «equals [19)) ( 
labmesult.setText("Pirst file name missing. 
cotum, 


i 

it(tfsecond.getrext() .equals (+) | ( 
labmesult.setText ("Second file name missing. "); 
return; 


} 


// Compara arquivos. Usa try-with-resources para gerenci: 
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try (Filefnputstream fi = new Pilermputstream(t£Pirst.getText ()); 
Filermputstream f2 = new Filernputstrezm(tfsecond.getText()]) 
i 
|| Verifica o conteúdo de cada arquivo. 
do ( 
1 > fi.read(); 
j = f2.read(); 
ir(i 1= j) break; 
) while(i t» -1 663 


1g 


ifü 1= 3) 
labresult .setrext ("Files are not the same 
else 
labresult .setrext ("Files compare equal 


m 


) catch(oExcepticn excl { 
labresult. setrext ("File Error Encountered") ; 


// Adiciona os controles ao grafo de cena. 
rootNode.getchildren().addAll(labrirst, tfřirst, labsecond, tfsecond, 
btncomp, labresult) ; 


|| Exibe o palco e sua cena. 
mystage .show(); 


14. Modifique o programa EffecisAndTransformsDemo de modo que o botão 
Rotate também seja desfocado. Use um desfoque de largura e altura 5 c uma 
contagem de iterações igual a 2. 


Para adicionar desfoque ao botão Rotate, primeiro crie a instância de BoxBlur dessa 
forma: 


BoxBlur rotateslur = nev BoxSlur(s.0, 5.0, 2); 


Depois adicione a linha a seguir: 


btnRotate. setsffect (rotatestur) ; 
“Após feitas esas alterações, o botão Rotate será desfocado e também poderá ser girado. 
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'omo explicado no Capítulo 1, Java dá suporte a três tipos de comentários. Os 

dois primeiros são // e /* */. O terceiro tipo se chama comentário de documenta- 
ção. Ele começa com a sequência de caracteres /** e termina com */. Os comentários 
de documentação permitem que você embuta informações sobre o programa no pró- 
prio programa. Você então pode usar o programa utilitário javadoe (fomecido com 
JDK) para extrair as informações e inseri-las em um arquivo HTML. Os comentários 
de documentação tornam conveniente documentar programas. É provável que você 
já tenha visto documentação gerada com o javadoc, já que essa é a maneira como a 
biblioteca de APIs Java foi documentada. 


Tags de javadoc 


O utilitário javadoe reconhece as tags a seguir: 


Tag Significado: 

Gautor identifica o autor. 

{@code} ^ Exibe as informações como se encontram, em fonte de código, sem 
processar estilos HTML. 

@deprecated | Específico que um elemento do programa foi substituído. 

(gaoReot ^ Especifica o caminno do diretório raiz da documentação atual. 

Gexceplion Identifica uma exceção lançada por um método cu construtor. 

{@inhertDoc} Herda um comentário da superclasse imediata. 


(ing Insere um lik iine conduzindo a outro tópico. 

lGlinkplain] = Insere um link in-ine conduzindo a outro tópico, mas o link é exibido em 
fonte de texto simples. 

(Gliteral,— Exibe co informações como se encontram, sem processar estilos HTML. 

@param Documenta um parámetro. 

Gretum Documenta o valor de retorno de um método. 

@see Especifica um link que conduz a outro tópico. 

@serial Documenta um campo padrão que pode ser serializado. 

@seralData — Documenta cs dados gravados pelos métodos writeObjact{ | e 
witteExternal( ). 

Gsoralfiolá — Documenta um componente ObjoetStroamFleld. 

since Informa a versão em que uma alteração especifica foi introduzida. 

emrows igual a @exception. 

{@vaue] Exibe c valor de uma constante, que deve ser um campo static. 

Gerson Especifica a versão de uma classe. 


As tags de documentação que começam com um sinal de “arroba” (@) são 
chamadas de tags autónomas (ou de tags de bloco) e devem ser usadas em sua pró- 
pria linha. Tags que começam com uma chave, como (code), são chamadas de 
tags in-line e podem ser usadas dentro de uma descrição maior. Você também pode 
usar tags HTML padrão em um comentário de documentação. No entanto, algumas 
tags como os cabeçalhos não devem ser usadas, porque desorganizam a aparência do 
arquivo HTML produzido pelo javadoc. 
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Na documentação do código-fonte, você pode utilizar os comentários para 
descrever classes, interfaces, campos, construtores e métodos. Em todos os casos, 
o comentário deve vir imediatamente antes do item que está sendo documentado. 
Algumas tags, como see, since e @deprecated, podem ser usadas para docu- 
mentar qualquer elemento. Outras só podem ser aplicadas a elementos relevantes. 
Examinaremos cada tag a seguir. 


NOTA 


Os comentários de documentação também podem ser usados para documentar 
um pacote e preparar uma visão geral, mas os procedimentos diferem dos usados 
na documentação do código fonte. Consulte a documentação do javadoc para ver 
detalhes dessas aplicações. 


Gauthor 
A tag Gauthor documenta o autor de uma classe ou interface. Sua sintaxe é: 
Gauthor descrição 


Aqui, geralmente descrição é o nome do autor. Você deverá especificar a opção 
-author quando executar javadoc para o campo Gauthor ser incluído na documen- 
tação HTML. 


(Ecode) 

A tag [Gcode] permite que você embuta texto, por exemplo, um fragmento de es 
go, em um comentário. Esse texto é então exibido literalmente, em fonte de código, 
sem nenhum processamento adicional como gerado em HTML. Sua sintaxe é: 


(code fragmento-código) 


Gdeprecated 


A tag Gdeprecated especifica que um elemento do programa não é mais usado. É 
recomendável que você inclua a tag Gsee ou [Glink) para informar ao programador 
sobre as alternativas disponíveis. À sintaxe é a seguinte: 


Odeprecated descrição 
Aqui, descrição é a mensagem que descreve a substituição. A tag O deprecated pode 


ser usada na documentação de campos, métodos, construtores, classes e interfaces. 


(GdocRoot) 
{@docRoot)} especifica o caminho do diretório raiz da documentação atual. 


exception 
A tag G'exception descreve uma exceção lançada por um método. Sua sintaxe é: 


Gexception nome-erceção explicação 
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Aqui, o nome totalmente qualificado da exceção é especificado por nome-erceção, e 
explicação é um string que descreve como a exceção pode ocorrer. A tag @exception 
só pode ser usada na documentação de um método ou construtor. 
(QinheritDoc) 


Essa tag herda um comentário da superclasse imediata. 


{@link} 

A tag {@link} fornece um link in-line que conduz a informações adicionais. Sua 
sintaxe é: 

{ @link petclasse#membro texto | 

Aqui, per.classetmembro especifica o nome de uma classe ou método para o qual um 
link € adicionado, e texto € o string exibido. 


{@linkplain} 
A tag {@linkplain} insere um link in-line que conduz a outro tópico. O link éexibi- 
doem fonte sem formatação. Caso contrário, seria igual a {Glink}. 


{@literal} 


A tag (Oliteral) permite que você embuta texto em um comentário. Esse texto é 
então exibido como se encontra, sem nenhum processamento adicional como gerado 
em HTML, Sua sintaxe é: 


(literal descrição | 

Aqui, descrição é o texto que é embutido. 

param 

A tag Oparam documenta um parámetro. Sua sintaxe é: 
G param nome-parâmetro explicação 


Nesse caso, nome-parâmetm especifica o nome de um parámetro. O significado des- 
se parámetro é descrito por explicação. A tag Q param só pode ser usada na docu- 
mentação de um método, um construtor, uma classe ou interface genérica, 


Greturn 


A tag Greturn descreve o valor de retorno de um método. Sua sintaxe é 
Gretum explicação 


Aqui, explicação descreve o tipo e o significado do valor retornado por um método, 
A tag Qretum só pode ser usada na documentação de um método, 
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@see 


A tag @see fornece uma referência a informações adicionais, As duas formas mais 
usadas são mostradas abaixo: 


@see âncora 


see pet.elasse#membro texto 


Na primeira forma, âncora é o link de um URL absoluto ou relativo. Na segunda 
forma, pet. classe#membro especifica o nome do item e texto é o texto exibido para 
esse item. O parâmetro de texto é opcional e, se não for usado, o item especificado 
por pct.classe£membra será exibido. O nome do membro também é opcional, logo, 
você pode especificar uma referência a um pacote, classe ou interface em vez da re- 
ferência a um determinado método ou campo. O nome pode ser total ou parcialmente 
qualificado. No entanto, o ponto que precede o nome do membro (se ele existir) deve 
ser substituído por um caractere hash. 


serial 
A tag Gserial define o comentário de um campo padrão que pode serializado. Sua 


sintaxe é 
Gserial descrição 
Aqui, descrição é o comentário do campo. 


GserialData 


A tag GserialData documenta os dados gravados pelos métodos writeObject() e 
writeExternal ). Sua sintaxe é: 


GserialData descrição 
Nesse caso, descrição é o comentário dos dados. 
GserialField 


Para uma classe que implemente Serializable, a tag OserialField fornece comentá- 
rios de um componente ObjectStreamField. Sua sintaxe é: 


scrialField nome tipo descrição 
Aqui, nome é o nome do campo, tipo é o tipo e descrição é o comentário do campo. 
Gsince 


A tag since informa que um elemento foi introduzido em uma versão específica, 
Sua sintaxe é: 


since versão 


Nessa tag, versão é o string que designa lançamento ou a versão em que esse recur- 
so foi disponibilizado. 
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Gthrows 

A tag Gthrows icm o mesmo significado da tag Gexecption. 

(Gvalue] 

(G value] iem duas formas. A primeira exibe o valor da constante que ela precede, 
que deve ser um campo static. A forma é dada a seguir: 

{@value} 


A segunda forma exibe o valor de um campo static especificado. A forma é esta: 
(value pet.elasseticampo) 


Aqui, per.classetcampo especifica o nome do campo stati 


Gversion 
A tag Gversion especifica a versão de uma classe ou interface. Sua sintaxe é: 
version info 


Aqui, info é um string contendo informações de versão, normalmente um número de 


versão, como 2.2. Você deverá especificar a opção -version quando executar javadoc. 


para o campo Oversi 


ser incluído na documentação HTML. 


Forma geral de um comentário de documentação 
“Após /** inicial, a primeira linha ou linhas são a descrição principal da classe, in- 
terface, campo, construtor ou método. Depois, você pode incluir uma ou mais das 
diversas tags. Cada tag @ deve começar no início de uma nova linha ou vir após um 
ou mais asteriscos (*) dispostos no início da linha. Se houver várias tags do mesmo 
tipo, elas devem ser agrupadas. Por exemplo, se você tiver três tags (see, insira-as 
uma depois da outra. As tags in-line (as que começam com uma chave) podem ser 


io de documentação de uma classe: 


pn 


+ Esta classe desenha um gráfico de barras. 
* gauthor Kerbert schildt 

+ eversion 3.2 

7) 
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O que javadoc gera 
O programa juvadoc recebe como entrada o arquivo-fonte do programa Java e gera 
vários arquivos HTML contendo a documentação do programa. Informações sobre 
cada classe estarão em seu próprio arquivo HTML. O javadoc também gerará um 
índice e uma árvore hierárquica. Outros arquivos HTML podem ser gerados. 


Exemplo que usa comentários de documentação 


A seguir, temos um exemplo de programa que usa comentários de documentação. 
Observe a maneira como cada comentário vem imediatamente antes do item que des- 
creve. Após ser processada por javadoc, a documentação sobre a classe SquareNum 
poderá ser encontrada em SquareNum html. 


import java.io. 


p 
* Esta classe demonstra comentários de documentação. 
* author Herbert Schildt 
* aversión 1.2 
Y 

public class Squaremum ( 

p 
* Este método retorna o quadrado de num. 
* Esta é uma descrição de várias linhas. 
* você pode usar quantas linhas quiser. 
* aparam num O valor do qual queremos o quadrado. 
* areturn o quadrado de mun. 
y 
public double square (double num) | 
return mun * num; 


} 


p 
* Este método pega um número com o usuário. 

* areturn O valor da entrada como um double. 

* dexception IOException Em caso de erro de entrada. 

* asee IOZxception 

Y 

public double getwamber () throws :OException ( 
/| cria um BufferedReader usando systen.in 
InputstrsanReader isr = new InputstreamReader(System.in) ; 
Bufferedieader inpata - new Bufferedaeader (ist) ; 
String str; 


str = inpata.readLine() ; 
return (new Double(str)) .doublevalue() ; 


) 


pa 
* Este método demonstra square() 
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* aparam args Não utilizado. 
* eexception rOEXception Em caso de erro de entrada. 
* esse ICExcoption 

b 

public static void main|string args[1) 

throws IORXception 
( 


squaremum ob = new Squaremumi); 
double val; 


systen.cut.printin("Enter value to be squared: 1); 
val = ob.getmumber () ; 
val = ob. square (val) ; 


systen.cut.printin(*squared value is " + val); 
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ca saída do console, 64, 9283 
e NIO, 350351 
saída de arquivo, 232 
BufferedReader, classe, 324, 343-347, 350-351 
Button, class, 576-577, 501 
ButtonBase, class, 576-577, 580-581 
Buzzwords, Java, 7-8 
Byte, classe, 186, 351-352, 415 
byte, tipo de dado, 33, 34, 38-30 
Bytecode, 6-9, 13.14, 525 
byteValue(), 415 
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[a 
e Java, históriade, 3-5 
Creta 5 
Crte Java, 35 
Caixa de seleção, JavaFX, 580-586 
estado indeterminado de uma, ativando o, 585-586 
Caixas de seleção, Swing, 547-550 
Campo de texto, Swing, 544-547 
e os ouvintes de ação, 557 
sting do comando de ação, 544, 547 
Campo de texto JavaFX, 591-593 
Comis, 350-351 
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Caractere(s), 3837 
constantes (literais), 38-41 
do teclado, inserindo, (3-64, 324-327, 343-347 
sequências de escape, 39-41 

case, instrução, 68-71 

), 294-385, 298-299, 304-305, 


+ as excegoes relancades, 303-305 
“o recurso de relançamento mais preciso (ina, 
309-311 
recurso malti caich de, 309-311 
usando várias, 299-302 

Chamada por referência versus chamada por valor 

184-186 

changed(). 587 

Changelistener, interface, 587 

char, tipo de dado, 33, 35-36, 38 29 
somo um tipo integral, 34 

Character, clase, 186, 351.352, 415, 481 

chieAi() 156-157, 150. 

CheckBor, clase, 80.586, 501 

class, arquivo, 13.14, 104, 262,263 

Class clase, 433 

class, palavra-chave, 14-15, 102 

Classe Effect, 594 

Classe genérica 
construtor 432-434 
20s membros estáticos, 461 
2 os tipos brutos, 455-458 
e Throwable, 463 
exemplo de programa com deis parámetros de 
tipo, 434-436 


exemplo de programa com um parâmetro de tipo, 


430-434 
forma geral de, 436 
Classe Node, 569, 573, 576-577, 596 
Classe Panel, 512-513 
Classe Parent, 569, 573, 576-577 
Classe PrntStream, 323-325, 327-328 
Classe PrintWriter, 324, 347-349 
Classe RandomAccessFile, 341-343 
Classe Reader, 323, 324, 343-344, 350 
métodos definidos por, tabela de, 343-344 
Classe Reflection, 594, 595 
programa demonstrando, 597-600 
Classe Short, 186, 351-352, 415 
Classe(s), 12-15, 101-106 
abstrata, 252-256, 270-271, 276 
aninhada, 206-210 
bem projetada, 102, 116 
bibliotecas, 29-30, 270-271 
construtor. Consulte Construtor(es) 
definição do termo, 9-10, 101-102 


eas interfaces, 272-276, 284-286 
eas interfaces genéricas, 448-451 
evento. Consulte Classes, evento 
final, 256 
forma geral de, 102 
genérica. Consulte Classe genérica 
instância de uma, 101, 103 
imema, 206-210 
intema anônima, 209-210, 560-562, 564, 570-578, 
580581 
menbro. Consulte Membro, classe 
nome e o nome do arquivo-fonte, 12-14, 104 
que henda uma superclose, forma geral de uma, 
2 
tipo de dado, como uma, 103 
Classes, evento, 516-517 
normalmerte usadas, tabela de, 516-517 
Classes de eventos, Consulte Classes, evento 
Classificação hierárquica, 10-11 
ea herança, 219 
Classificação por bolha, 137-138 
CLASSPATH, 263 
lear( ), 506 
clove(), 258 
close), 324-329, 330-332, 334, 335, 337, 343-345 
Closeable, interface, 334 
Closures (express es lambda). 467 
Código, nalcancável, 300-301 
Coerções, 53.56, 58-59 
eos genéricos, 430, 433-434, 444.445, 459.460 
instanceof com, usando, 523-524 
Coleta de lixo, 124-126, 133, 188 
programa demonstrando, 126-129 
Collections Framework, 150-151, 573-574, 600 
Comentários, 14-15 
documentação, 662-668 
Comparable<T>, interface, 446-449 
compareTo(), 156-157, 353-254, 407-408. 
Compilador, Java, 11-15, 459-460 
Complemento de dois, 167-168 
Component, classe, 500-501, 503-507, 512-513, 515- 
516, 522, 532-534 
Componentes, 532-534 
£0 thread de despacho de evento, 542-540, 562, 
E 
leves, 530-531, 568 
nomes de classes do Swing, tabela de, 532-533 
pesados, 530-531 
Conjunto de caracteres ASCI, 35, 36, 163 
Conjuntos de caracteres, 350-351 
Console, classe, 343 
comsole(), 343 
const, 28 
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enumeração, 401-403, 405-407, 409 
usando final para criar nomeadas, 257, 407 
usando uma interface para definir compartilhadas, 

282-284 

Constantes de caracteres de barra invertida, 39-40 

Construtores), 121-125, 225-231 
e superi ), 226-231, 237, 238, 243, 526 
ilis), 525-526 
em uma hierarquia de classes, ordem de execuc 

de 237-238 
enumeração, 403, 405-406 
genérico, 447-449 
Padrão, 121-122, 124-125,225 
referências, 492.495 
sobrscorregando, 193-198 

Construtores genéricos, 447.449 

ConsumereT». interface predefinida , 494-495 

Container. clase, 512.513, 532.534. 

Contêiner JWindow, 532-534 

Contêineres, 532-534. 
de nivel superior, 532-534 
leves versus pesados, 533-534 
painéis, 533-534 

continue, instrução, 63, 91-94 

Controle, classe, 573-574, 576-577 

Controle de acesso, 176-181 
eas interfaces, 272 
eo acesso padrão Java, 177, 265, 272 
eos pacotes, 177, 261, 262 265-269 

Controle JavaFX PasswordField, 593 

Controle(s), JavaFX, 573-574, 580-581 
texto, 591,593 

Conversão amplindora, 53-54 

Conversão redutora, 54-56 

currentThread( ), 396-398 
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Datalnput interface, 338, 341, 342 
DatalnputStream, classe, 323, 337-340 

métodos definidos por, tabela de mais usados, 338 
DataOntpat, interface, 337, 341, 342 
Data OmpatStresm, classe, 323, 337-340 

métodos definidos por, tabela de mais usados, 337 
Deadlock, 392-393 
decremento (—) operador de, 24-25, 45-48 
default, instrução, 68-70, 84-85, 285-286 
delegação de UL, 531-332 
G Deprecated, anotação interna, 425-426 
Despacho dinámico de métodos, 246-247 
destroy), 503-506, 513-514, 562. 
Destruidores, 125-126 


Diferenciação entre maiúsculas e minúsculas eo 

Jaya, 12-13, 16-17, 29, 262 

Diretórios e pacotes, 262-265 

DISPOSE ON CLOSE, 537-538 

DO NOTHING ON CLOSE. 537-538 

Double, clase, 106, 351352, 415 

doble, tipo de dado, 18.21, 33, 35, 38-29 
tos operadores bitwise, 162 

doutleValue( 1 415 

o-while, laço, 65, 80-83, 91-93 

drawstring, ), 300-502, 507-306 
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Efeitos, 594-595 
lista de alguns internos, 594 
programa demonstrando, 597-690 
else, 64-68 
Encapsuladores, tipo primitivo, 186, 351-354, 414- 
417, 420, 433-434 
Encapsulamento, 9-10, 14-15, 42-43, 116, 176,261 
Enum, classe, 407 
enum, palavra-chave, 401-403 
Enumeração Pós, 580 
Enumeração(Ges), 400-414 
como um tipo de classe, 403, 406, 407 
constantes, 401-403, 405-407, 409 
construtor, 403, 405-406 
definição do termo, 400-401 
e a herança, 407 
eas variáveis de instância, 403, 405-406 
e os métodos, 403, 405-406 
o operador relacional == e, 401-402 
restrições, 407 
valor ordinal, 407 
valores em instruções switch, usando, 401-402 
variáveis finals versus, 401-403, 407 
variável, declarando uma, 401-402 
equals), 156-157, 258-258, 353-354, 467 
versus ==, 158 
Erasure, 433, 459-461 
cus erros de ambiguidade, 460-461 
err, 324, Consulte também Fluxo de erro padrão 
Systemer 
Error, classe, 294, 308-209, 312 
Eros 
ambiguidade, 460-461 
simane, 16-17 
tempo de compilação, causas de, 282, 413, 436- 
439,469 
tempo de execução, 293 
tipos brutos e tempo de execução, 456-458 
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Consulte tambén Exceção; Tratamento de 
exceções, Exceções, intemas padrão 
Erros de sintaxe, 16-17 
Escopos, 42-46 
Espaço de nome. 
importação estática e, 423 
pacotes e, 201-202, 423 
padrão (global), 261-262 
Estilo de recuo, 26-27 
Estrutura Fork/Join, 386-387 
Estruturas de dado», 145-146 
Event, clase, 576-577 
EventHandler, interface, 576.577, 580. 
Evento de seleção em lista, 551, 552, 554 
EventObject, classe, 516-517 
Eventos de ação, 540,541, 543,544, 547, 580-581, 
n 
Eventos de item, 547-548, 550 
Eventos do mouse e de movimento do mouse, 
tratando, 518-522 
Excegño 
condições que geram uma, 124-125, 136, 194 
consequências de uma não capturada, 207-200 
de uma expressão lambda, lançando uma, 484-485 
definição do termo, 293 
suprimida, 336 
Exceções, internas padrão, 293, 31 1-312 
não verificadas, tabela de, 311 
verificadas, tabela de, 312 
Exception, classe, 294, 301-302, 312-313 
Exemplo de programa de applet de banner, 506-511 
Exemplo de utilitário de comparação de arquivos 
baseado em console, 340-343 
baseado em Swing, 555-560 
Exibição de lista, JavaFX, 586, 590 
barras de rolagem, 586 
eventos de alteração, tratando, 587, 590 
várias seleções em uma, permitindo, 590 
EXIT ON CLOSE, 537-538 
Expressáo(Ges) Lambda, 466-485 
como argumentos, passando, 478-482 
contexto do tipo de destino, 467, 469, 478, 483, 
ass 
corpo, 467, 475 
de bloco, 475-476 
de expressão, 475 
definição do termo, 467 
ea captura de variáveis, 483-484 
e as exceções, 484-485 
parâmetros, 467-470, 473, 475, 485 
tipo de destino, 467, 469, 480 
usando tratamento de eventos, 560-562, 564, 576- 
573, 580-581, 593 


Expressões, 57-60 
eo autoboxing/umboxing, 419-420 

extends, 219, 222, 273, 283-284 
eos argumentos curingas limitados, 443-445 
para criar um tipo limitado, usando, 437-440, 443 
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false, 36-37, 48-49, 121-122 
Fila(s), 145-147 
exemplo de programa, 146-150 
genérica, criando uma, 450-456 
interface, criando uma, 277-283 
FilelnputStream, classe, 323, 327-328, 334, 338 
FileNotFoundException, 327-328, 331,332, 350 
FileOutpuiSiream, 223, 327-328, 332, 334, 337 
FileReader, class, 324, 348-251 
File Writer, classe, 324, 348-350 
final 
para impedir a herança de classes, 255 
para impedir a sobreposição de métodos, 256 
variáveis, 257-258, 401-403, 407. 
finalize(), 125-129, 258 
versus destruidores C++, 125-126 
finally, bloco, 294, 306-309, 334 
para fechar um arquivo, usando um, 330-331 
Float, classe, 186, 351-352, 415 
float, tipo de dado, 18-21, 33,35, 38-39 
eos operadores bitwise, 162 
Moa Value ), 415 
FlowLayout, 534-535, 543 
HowPane, classe, 569, 572, 580-581 
Furos), VO. 
definição do termo, 322 
predefinidos, 324-325 
Fluxos, bytes, 322, 543-344 
classes, tabela de, 323 
usando, 324-341 
Fluxos, caracteres, 322-327, 343-344 
classes, tabela de, 324 
usando, 343-351 
Fome 
arquivo, 12-14, 104 
modelo de delegação de eventos, 515-516 
lor, laço, 23-25, 63, 74-82, 91-93 
melhorado. Consulte Versão for-each do lago for 
xariações, 76-79 
format(), 327-328. 
FORTRAN, 8-9 
Frank, Ed, 3 
Funções virtunis (C++), 247 
FXCollsctions, classe, 586 
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Genéricos, 259, 325-403 
ca compatibilidade com códigos pré-genéricos 
(legados), 455-400. 
cas classes de exceções, 463 
cascocrções, 430, 433-434, 444-445, 459-460 
co autoboxing/anboxing, 414, 433-434 
eorarmays, 461-463 
os erros de ambiguidade, 461 
restrições o uso, 461-463 
segurança de tipos e, 430, 433.435 
Gerenciador de liante, 534-535 
param painel de conteúdo, padrão, 534-535, 537- 
538, 543 
Gerenciamento automático de recursos, 295, 309- 
310,334 
getActonCommand( ), 541, 543, 561 
seiCavse(), 312313 
getChildren(), 573-574 
getClass(), 258, 259, 433 
getComtentPane(), 538-539 
zetGraphics( ), 506-507 
getltem( ) 548, 550 
geiName(), 164-365, 269-370, 433 
getParameter ), 511-514 
getPricrity ). 364-265, 378 
getSelectedindex( ) 552, 554 
getSelectodindices ), 552 
getSelectadliems(), 590 
getSelectionModel( ), 587 
getSupressed, ), 336 
getlexi ). 349, 548, 391 
gerTransforms( ), 596 
dex, 519,520 
eXOnSereen( ), 520 
ser, 519,520 
zetYOnSereen(), 520 
Gosling, James, 3 
goto, instrução, usando breakcem rótulo como 
forma de, 87-92 
goto, palavra-chave, 28 
Graf de cena, 569,572 
Graphies, classe, 500.501 
GridPane, classe, 569 
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Mande), 576-577, 580-581 
hastiCodel ), 258 
has NeatY, métodos, de Scanner, 359-360 
Herança, 9-11, 219.259. 

acesso a membros e, 222-225 


aspectos básicos de, 219.22 
eas classes e métodos abstratos, 252-255 
eas enumerações, 407 
e as interfaces, 283-285, 288-290 
e os construtores, 223-231, 237-238 
e várias superciasses, 222 
final e, 256 
vários níveis, 222, 235-237 

HIDE ON CLOSE, 537-538 

Hierarquia 
contenção, 532-534 
vários níveis, 235.237 

Hierarquia de contenção, 532-534 

Hoare, C.A.R., 203-204 

HotSpot, 67 

HTML (Hypertext Markup Language), arquivo 
e javadoc, 652, 667 
«eos applets, 501-502 


1O, 321-300 
acessa aleatório, 341-343 
applets co usuário, 502-503 
arquivo, 321, 327-343, 348-351 
baseada em canais, 350-351 
console, 15-16, 63.64, 82-83, 321, 321.308, 343. 

E 
dados binários, 337-340 
fluxos. Consulte Fixat), VO 
new (NIO) 350-351 
TO de console, 15-16, 63-64, 82-83, 321, 324-328, 
343.349 

Identificadores, 29 

if, instrução, 21-26, 37-38, 63-68 
aninhada, 66-67 

if-else-if, escada, 67-68 
instrução switch versus, 74, 160 

implements, cláusula, 212-273 
e os tipos limitados, 450.451 

import, instrução 266, 269-270 
e a importação estática, 421-423 

Importação estática, 421-423 

in, 324. Consulte também Systemin, fluxo de 

entrada padrão. 

Incremento (++), operador de, 24-25,45-48 

indezOK ), 156-137,474 

Toferéncia de tipo 
e as expressões lambda, 474-476, 485 
cas referências de construtor, 494-495 
e uma referência a um método genérico, 491 
o operador losango (<>) e, 458-460 

Iniciador de aplicativo, 11-12 
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Inicialização de objeto 
com outro objeto, 194-195 
com um construtor, 121-125 
init). 503-506, 513-514, 562, 564, 569, 570, 572- 
E 
iniCause(), 312-313 
TaputMismaichExcepiion, 359-360. 
InputStream, classe, 322-326, 338,341, 345, 359- 
360, 
métodos, tabela de, 324-325 
InputStrcamResdes, classe, 324, 345, 350 
instancecf, operador, 523.524 
Instância de uma classe, 101 
Consulte também Objeto(s) 
Instrução package, 262 
Instruções, 15-16, 26-27 
nulas. 78 
Instruções de controle, 21-22 
iteração, (3, 74-83 
salto, 63, 86-94 
seleção, 63, 64-71 
Instruções de iteração, 63, 74-83 
Instruções de salto, 63, 86-94 
Instruções de seleção, 63-71 
int, 17-20, 33, 34 
Integer, classe, 186, 351-352, 415 
Inteiro(s), 17-18, 20-21, 33-34 
Literais, 38-40, 553.54. 
interface, palavra-chave, 270-272 
usada em uma declaracao de anotação, 424 
Interface de fluro, 495-496. 
Interface funcional predefinida Function<T,R>, 494- 
495 
Interface funcional predefinida Predicate<T>, 494- 
497 
Interface gráfica de usuário (GUI), 30, 321.322, 500- 
501,567 
e JavaFX, 529.531, 567 
2 os applets, 502.504 
+ Swing, 00.501, 520.532, 530-540 
programas e tratamento de eventos, 514-515 
Interfice(s), 261, 270-291 
e a herança, 283-285, 288-290 
forma geral de, 272 
genérica, 448-451 
implementando, 272-276, 285-286 
métodos, Consulte Métodos de interface 
ouvinte de eventos. Consulte Interfaces de 
ouvintes de eventos 
variáveis, 272, 282286 
variáveis de referência, 276-277 
Interfice(s) funcional(is), 466-468, 486. 
genéricas, 476-478, 493-494. 
predefinidas, 494-497 


Interfaces de ouvintes de eventos, 516-517. 
tabela de mais usadas, 518 
Interfaces genéricas, 448-451 
Internet, 2, 3, 5-6, 499-500 
ea portabilidade, 3, 5-7 
ea segurança, 5-7 
relacionamentos clientesservidor, 5-8 
Interpretador, Java, 11-14. 
InterruptedEsceptioo, 312, 367-368. 
intNalue( ) 415417 
invoke Amd Wait(), 539-540, 564 
invokeLater(), 539-540, 564 
10Exception, 64, 308-311, 324-328, 331, 232,337. 
338, 343-244, 346, 248-349, 484, 485 
isAlive ), 364-365, 375 
isladeterminato( ), 585 
Selected ), 48, 550, 584 
isUpperCose( ), 481 
liersEsent, classe, 516-517, 517, 548, 580. 
iem itever, interface, 518, 548, 561 
itemStsteChanged( ) 548, 550 
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Janela, usando a do visualizador de applets ou a de 
status do navegador, 510-512 
JApplet, contéincr, 532-534, 562, 564 
Java 
aparência (metal), 531-532 
API,270-271,293 
Beans, 600 
como uma linguagem fortemente ipada, 32, 239 
como uma linguagem interpretada, 6.8. 
compilador, 11-15 
ea compilação dinámica.6-8 
ea temet 2.3. 5-7 
ea World Wide Web, 3 
eC,35 
eChAS 
eCm is 
história de, 3-5 
IDEs, 11-12 
interpretador, 11-14. 
palavras-chave, 28-29 
recursos de design (buzzwords), 7-8 
java (interpretador Java), 11-14, 263 
java, extensão de nome de arquivo, 12-13, 263 
java, pacote, 270-271, 573-574 
avacapplet, pacote, 270-271 
javaawt, pacote, 270-271, 516-517, 534-535, 542 
Javaawtevent, pacote, 514-517, 542 
classes de eventos, tabela das mais usadas, 516- 
En 
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interfaces de ouvintes de eventos, tabela das mais 
usadas, 518 

java do, pacote, 270271, 309-310, 322, 334, 350-351 
Java io JOExcepiion, 64. Consulte também 
IOException 

Java lang, pacote, 210-271, 311, 324, 334, 304-305, 
415, 421,425, 433, 440-447 

Java lang annotation, pacote, 424-420 

Java lang Enum. 407 

Javane, pacote, 270-271 

Java.o, pacote, 350-351 

Java. nio chanaels, pacute, 350-351 

Javamiv charset, pacote, 350-351 

Java.nio.file, pacote, 350-351 

o file attribute, pacote, 350-351 


java uti, pacote, 358-359, 516-517 
java util concurrent, pacote, 386 
java util function, pacote, 104.405 
Java util List, 571.574. 
java util stream, pacote, 495-496 
Java: The Complete Reference , Ninth Edition, 74, 
150.151,44, 463,600 
Java Development Kit (IDK), 10-12 
Java Foundation Classes (JFC), 530-531 
Java Network Launch Protocol (INLP), 573 
javac (compilador Java), 11-14, 263, 457-458, 573- 
5n 
javadoc, programa utilitário, 662, 667 
tags, lista de, 662 
JavaFX, 529.531, 567-600 
cena, 568, 572-574. 
grafo de cena, 569, 572 
métodos de ciclo de vida, 569-570, 572 
nós. Consulte Nó(s), JavaFX. 
pacotes, 568 
painéis de leiaute, 569 
palco, 568,572-574 
Script, 567 
tratamento de eventos, 575-581 
versus Swing, 568 
JavaFX, aplicativo 
compilando e executando um, 573-374 
esqueleto, 570-573 
thread, 573-374 
javafx application, pacote, 568, 569, 572. 
Javafx.beans.value, pacote, 587 
javafx.culletcions, pacote, 573-574, 586 
Javafx.event, pacote, 576-577 
javali. geometry, pacote, 580 
Javafxscene, pacote, 568, 572 
Javaficsccac.control, pacote, 573-574, 576-577, 580. 
En 


javafx-scene.effect, pacote, 594 

(val scene layout, pacote, 568, 569, 572 

Jevalx scene text, pacote, 600 

Jevalx scene transform, pacote, 596 

val stage, pacote, 565, 512. 

Java X HIMLEGitor, controle, 393 

JavaFX TextArea, controle, 593 

jovalxpackages, 570 

Jevaxswing, pacote, 340, 532.333, 537-538, 552. 

Jevaxswing event, pacote, 551 

JButon, componente, 532-534, 540-544 
Consulte também Botões de ação, Swing 

JCheckBox, componente, 532-533, 547-550 

IComponent, lasse, 532 534 

JDialog, contéiner, 532.534 

JDK (Java Development Kit), 10-12 

JFrame, contéimer, 532-539, 543 
adicionando um componente a wm. 

JLabel, componente, 532-518, 540, 543. 

JList componente, 532.534, 551-554 

oin(), 364-365, 375-377 

JPanel. contéiner, 532-534 

JRootPane, contéinet, 532-534 

JIScrollPane, contêiner, 532-534, 551, 554 

JTexiComponent, classe, 544 

JTextField, componente, 532-534, 544-547 
string do comando de ação de um, 544, 547 

JToggleButton, classe, 532-533, 547 

Just In time (IIT). compilador, 6-8 

JVM. Consulte Máquina Virtual Java (JVM) 
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Label, classe, 573-574 
labeled, classe, 573-574, 576-577 
Laços, 23-24 
aninhados, 87-94, 97.98 
break para sair, usando, 86-88 
critérios para seleção do certo, 80-81 
do-while, 63, 80-83, 91-93 
foc, Consulte for, lago 
infinitos, 78, 86-87 
while, 63, 79-82, 91-93 
astlndexOi() 156-157 
launch(), 570,572. 
LayoutMarager, interface, 534-535 
LayoutManager2, interface, 524-535 
Leiaute de borda, 534-535, 537-539 
Leiaute de uxo, 534-535, 543. 
lengh(), 156 
Leves 
“componentes, 530-531, 568 
contóineres, 533-534 


Linguagem de montagem, 8-9 
List, classe, 573-574 

Listas Swing, 551-554 
ListSelectionEvent, classe, 551, 552 
ListSelectionL istener interface, 551, 552. 
ListSelectionModel, interface, 552 
ListView, classe, 580-581, 586-591 
Literas, 38-42 

Literas de ponto flutuante, 38-39 

literais hexadecimais, 39-40 

Literais octais, 39-40 
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abstrato, Consulte Métodes(s)abstrato(s) 
acessador, 178, 223.225 
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sobrecarregando, 188-193, 213-216, 245-246 
sobrepondo. Consulte Sobrependo, método 
usando super para acessar superclasse oculta, 226, 
231, 244-245 
varargs. Consulte Varargs. 
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mosseMoved( ),519 
monsePressed( 1 519 
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e os argumentos curingas, 440. 
eos genéricos, 430, 433-435 
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definido pela classe Application, 569, 570,572- 
E 
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métodos, alguns, 136-158 
Sting do comando de ação, 541, 543, 544, 547, 564 
Suingta) 
arrays de, 158 
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switch, instrução, 63, 68-71, 74, 87-88 
usando um string para controlar uma, 69, 160 
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eos eventos de seleção em lista, 531,352, 354 
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